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Pila campione Weston 



Wattmetro elettrodinamico 
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Weston 
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Strumenti di alta precisione per laboratorio - Voltmetri, amperometri, wattmetri 

- Pile campione - Strumenti portatili - Voltmetri, amperometri, wattmetri normali e per 
basso fattore di potenza, galvanometri, microamperometri, ohmmetri, microfaradmetri 

- Trasformatori di corrente e di tensione per strumenti. 

Strumenti per riparatori radio e televisione - Analizzatori ad alta sensibilità - 
Analizzatori elettronici - Voltmetri a valvola - Ohmmetri - Provavalvole - Strumenti da 
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in continua ed alternata - Strumenti per aviazione - Indicatori di temperatura, quota e 
direzione - Strumenti regolatori e registratori automatici di pressione e temperatura. 

GENERAL RADIO COMPANY 

Strumenti per laboratori radioelettrici - Ponti per misure d'impedenza a basse, 
medie ed alte frequenze - Amplificatori - Oscillatori a bassa distorsione per alte ed 
altissime frequenze - Frequenzimetri - Analizzatori d’onda - Campioni primari e secondari 
di frequenza - Megaohmmetri - Resistenze, condensatori, induttanze campione, singole 
ed a cassette - Voltmetri a valvola - Misurator id’uscita - Generatori di segnali campione. 

Elementi coassiali per misure a frequenze ultra elevate - Linee fessurate - Rive¬ 
latori - Attenuatori - Indicatori bolometrici e voltmetrici - Indicatori di onde stazionarie 
e del coefficiente di riflessione - Generatori a frequenze ultra elevate. 

Strumenti per stazioni trasmittenti AM, FM e televisive - Monitori di modula¬ 
zione - Indicatori di distorsione e di rumore di fondo - Indicatori di spostamento di fre¬ 
quenza - Frequenzimetri - Oscillatori campione. 

Strumenti per applicazioni industriali - Misuratori portatili del livello dei suoni 

- Analizzatori dei suoni - Misuratori di vibrazioni - Trasduttori piezoelettrici e dinamici 
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durata, per prove ad impulso ad alta tensione, per studi su apparecchiature meccaniche). 
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post-accelerativi, per oscillografi. 

Macchine fotografiche e cinematografiche per oscillografi - Macchine speciali per 
fenomeni ultra-rapidi e per stampa immediata - Commutatori elettronici - Calibratori 
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APPARECCHIATURE 
PER TV E UHF 

RIBET & DESJARDINS - Parigi 

Vobulatore: 2 300 MHz 

Oscillografo : 2 Hz IO MHz 

FERISOL - Parigi 

Generatore : 8 — 220 MHz 
Generatore : 5 ~ 400 MHz 
Voltmetro a valvole: 0- 1000 MHz 

0 - 30000 V c.c. 


S.D.E.R. - Parigi 

Generatore d’immagini con quarzo 
pilota alta definizione 

KLEMT - Olching (Germania) 

Generatore di monoscopio 

Vobulatore-Oscillografo con genera¬ 
tore di barre 

Apparecchiatura portatile per con¬ 
trollo televisori 

Q-metri 

Voltmetri a valvole 

FINSE - Menali (Germania) 

Misuratori di campo relativo per 
installazione antenne 

Provavai vo le 

EURTIS - Milano 

Stabilizzatori di tensione a ferro 
saturo ed elettronici 



Le polveri di Ferro Carbonile sono molto 
indicate per la produzione di nuclei 
magnetici impiegati nell’industria delle 
comunicazioni ed elettronica^ a causa 
delle loro basse perdite per correnti pa¬ 
rassite e per isteresi specialmente quando 
elevati valori del fattore di merito Q e 
l’assenza di distorsioni non lineari rive¬ 
stono notevole importanza. Con una 
scelta appropriata tra i vari tipi disponibili 
si possono ottenere ottimi risultati in 
campi di frequenze varianti da 500 c/s a 
50 mc/s. 


Le Polveri Ferro Carbonile trovano 
applicazione in. 


Nuclei magnetici per 
Radio e Televisione, 
compresi i trasfor¬ 
matori a frequenze 
intermedie e gli 
induttori di sintonia „ 


Particella di polvere di 
Ferro Carbonile ME, se¬ 
zionata ed attaccata, come 
appare al microscopio elet¬ 
tronico con il metodo della 
replica, (x 20,000.) 


Nuclei toroidali e 
protetti per radio 
telefonia. 


Nuclei magnetici per bobine re¬ 
golatrici di permeabilità e per 
induttanze di antenne e di 
radiogoniometri. 


Le proprietà e le applicazioni di queste pol¬ 
veri sono dettagliamente descritte in questa 
nuova pubblicazione che verrà fornita gra¬ 
tuitamente a richiesta dal rappresentante per 
TItalia: Mario Alberti S.p.A., 

Piazza Castello 4, Milano 


Nuclei toroidali per bobine 
di accoppiamento in tele¬ 
fonia e per filtri. 
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Via Giacinto Collegno, 22 
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NEGA RADIO 


MILANO 

Foro Buonaparte N. 55 
Telefono N. 86.19.33 



Generatore di segnali 

(Sweep Marker) 
Mod. 106-A - Serie TV 



Oscillogr. a larga banda 

Mod. 108-A - Serie TV 



Videometro 

(Generatore di barre) 
Mod. 102 - Serie TV 



Avvolgitrici «MEGATRON» 


Analizzatore 
« Praticai » 



Avvolgitrici lineari da 1 a 6 carrelli per lavorazioni di serie; 

lineari e a nido d'ape; lineari per la lavorazione dei fili capil¬ 
lari; lineari per la lavorazione dei fili capillari con complesso 
per la decrescenza dell'avvolgimento. ' 

Le nostre Avvolgitrici sistema Megatron, impiegano per la 
traslazione del carrello e per l'inversione dì marcia, sia ma¬ 
nuale che automatica, un complesso elettromagnetico. Esso ho 
permesso dì eliminare definitivamente gli antiquati sistemi 

meccanici e tutti gli inconvenienti da questi derivati. Megatron 
è sinonimo di perfezione tecnica, sìienziosità d'uso, alta velo¬ 
cità di lavoro; è l'avvolgitrice creata per Voi. 

Nessuna avvolgitrice può darvi le prestazioni della MEGATRON. 



Analizzatore 
«T. C. 18 D » 



Oscillatore modulato 
« C. B. V. » 



« Combinat » 

(Complesso analizzatore 
oscillatore) 



Per gli strumenti che Vi interessano, siete pregati di chiederci la particolare documentazione tecnica 

Visitateci alla XXI MOSTRA, RADIO e TELEVISIONE - posteggio 26 (lato sinistro dagli ingressi principali) 







caratterizzano tutte le 

ANTENNE TV 

LIONELLO NAPOLI 

V. le Umbria 80 - MILANO - Tel. 57.30.49 
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L'antenna-booster Tipo AS/BC incorpora 
un preamplificatore elettronico (booster) 
direttamente connesso ai morsetti del 
dipolo ripiegato. L atto guadagno che ne 
deriva, assieme al basso livello di rumore , 
fanno di questa antenna la soluzione 
ideale per la RICEZIONE MARGINALE 
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CAVI PER ALTA FREQUENZA E TELEVISIONE 
CAVI PER RADAR 
CAVI PER PONTI RADIO 
CAVI PER RAGGI X 
CAVI PER A.T. IN POLITENE 
CAVI PER MACCHINE ELETTRONICHE E APPARECCHI 
DI MISURA 

FILI DI RAME CON SMALTO TIPO SALDABILE SOLVIT 
FILI SMALTATI AUTOIMPREONANTI 
FILI PER CABLAGGI E CONNESSIONE M. 49 Dàtwyler 
(Brevettati) 

CORDONCINI LITZ SALDABILI 

GIUNTI E TERMINALI PER CAVI T.V. E A.F. 

DEPOSITI A: 

MILANO - ROMA - FIRENZE - BOLOGNA - TORINO - PADOVA 
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Tutti i tipi RG 
secondo prescrizioni 
Army-Navy e tipi 
speciali su richiesta 


MANIFATTURA SVIZZERA 
DI FILI. CAVI E CAUCCIÙ 
ALTDORF - URI 


CAVI ALTA FREQUENZA 
E TELEVISIONE 



‘Dàtwyler sa. 






























































MACCHINE ELETTRICHE - POMPE - VENTILA¬ 
TORI DI OGNI TIPO E POTENZA PER QUALSIASI 
APPLICAZIONE - CONDIZIONAMENTO, RAFFRE- 
SCAMENTO, REFRIGERAZIONE, RISCALDAMENTO, 
UMIDIFICAZIONE, VENTILAZIONE, PER USI 
CIVILI, INDUSTRIALI, NAVALI. 
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FILIALE DI TORINO: CORSO MATTEOTTI, E3 
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ANALIZZATORE ELETTRONICO 

Mod. 130/S 

Sonda per R. F. con tubo elettronico - Mi¬ 
sura capacità da 10 PF a 4000 PF - Sonda 
per A.T. tino a 50.000 Volt. 

Per la misura del valore fra picco e picco 
di tensioni di forma qualsiasi da 0,2 a 
4200 V; del valore efficace di tensioni 
sinoidali da 0,1 a 1500 V; di tensioni e. c. 
positive e negative da 0,1 a 1500 V; di 
resistenze da 0,2 Q a 1000 MQ; di capa¬ 
cità da 10 pF a 4000 pF. Con la Testina 
R.F. le misure di valore efficace si esten¬ 
dono fino a 250 MHz. 

MISURATORE DI CAMPO Mod. 105/S 

Sensibilità da 5 [iV a 50.000 

Per la determinazione dell'antenna più 
adatta in ogni luogo, anche dove il campo 
è debolissimo. Per la determinazione del¬ 
l'altezza e dell'orientamento delle antenne. 
Per la ricerca di riflessioni. Controllo del¬ 
l'attenuazione delle discese, del funziona¬ 
mento dei Booster di impianti multipli ecc. 



MEGACICLIMETRO - Mod. 32 /s 

Taratura di frequenza: ± 2 % - Por¬ 
tata: 2 MHz - 3 - 360 MHz generatore 
di barre 

Per determinare frequenze di risonanze 
di circuiti accordati, antenne, linee di 
trasmissione, condensatori di fuga, bo¬ 
bine di arresto, ecc. Per misure di indut¬ 
tanze e capacità. Può essere usato come 
generatore di segnali, marker, generatore 
per TV. Modulato al 100% con barre, ecc. 


OSCILLATORE MODULATO 

Mod. 45/S 

Per radio F.M. o T.V. 

Campo di frequenza: 136 kHz -F- 225 MHz 
in 7 gamme. Modulazione interna a 400 
800 - 1000 - Hz - Barre orizzontali - 
Morsetti per modulazione esterna - Barre 
verticali ed uscita BF - Particolarità: doppia 
schermatura - 2 Attenuatori. 
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G. A. UGLIETTI 

RADIO TRANSISTORI 



Prontuario per l'impiego dei transistori in sostituzione delle valvole 
radio, con numerose illustrazioni e facili schemi costruttivi di appa¬ 
recchi transistorizzati- ultramìniatura, riceventi, trasmittenti, TV, nor¬ 
mali, speciali, ecc. ecc. Oltre 300 caratteristiche complete di zoc- 
colature. Formato del volume: cm. 21 X M X 2 - Prezzo L. 1200. 
RICHIEDETELO NELLE PRINCIPALI LIHRERIE 
oppure inviate vaglia di L. 1200 col vostro indirizzo alla CASA EDI¬ 
TRICE MEREGALLI, via Landolfo, 1 - Milano, e riceverete questo 
libro, senz'ai tre spese, a stretto giro di posta. 
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Recentemente la Radiotelevisione Ita¬ 
liana ha adottato una nuova immagine 
campione per le trasmissioni televisive. 
Nell'articolo pubblicato nel presente fa¬ 
scicolo vengono illustrate le numerose 
possibilità di controllo consentite dalla 
nuova immagine, sia in sede di ripresa 
e di trasmissione, sia nella taratura e 
nel pollaudo dei ricevitori televisivi. 
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LA NUOVA IMMAGINE CAMPIONE DELLA RAI 

Dr. Ing. GIAN EEANCO E AEDO 
della RAI 


1. Generalità. 

Per la messa a punto di una catena trasmittente¬ 
ricevente televisiva è indispensabile disporre di una 
opportuna immagine fìssa, dotata di un particolare 
contenuto geometrico: non esiste infatti alcun altro 
mezzo che consenta di controllare efficacemente la 
similitudine delle leggi del moto dei pennelli elettro¬ 
nici di analisi e di sintesi. È opportuno inoltre confe¬ 
rire a questa immagine alcune caratteristiche partico¬ 
lari, capaci di consentire anche una valutazione quanti¬ 
tativa sintetica della resa dei toni e del dettaglio da 
parte del sistema televisivo. Questa valutazione, peral¬ 
tro formulabile con maggiore esattezza attraverso 
sistemi di misura puramente elettronici, risulta però 
assai malagevole e incerta se basata soltanto sull’e- 
same delle immagini in movimento di un normale 
programma televisivo. 

Per rispondere a queste molteplici esigenze, è nata 
Vimmagine campione (test pattern), che nel nostro 
Paese è ormai universalmente nota col termine di 



Fig. I. — Disegno di controllo dell’Associazione dei Costruttori Badie 
Televisivi Americani (RTMA). 


Monoscopio, termine assai improprio, dato che tale 
vocabolo, nell’originale americano «Monoscope », desi¬ 
gna un particolare tubo di ripresa, capace di produrre 
il segnale video corrispondente a una determinata 
immagine campione. 

Negli Stati Uniti, l’Associazione dei Costruttori 
Eadio Televisivi (ETMA) ha adottato l’immagine di 
figura 1. Ogni singola società di diffusione televisiva 
ha poi scelto una propria immagine campione, deri¬ 
vata da quella della ETMA: le figure 2 e 3 mostrano 
i disegni adottati rispettivamente dalla National Broad¬ 
casting Company e dalla Columbia Broadcasting 
System. Dal 4 aprile scorso la EAI-Eadiotelevisione 
Italiana ha adottato l’immagine di figura 4; di tale 
immagine, il presente scritto vuol descrivere appunto 
le caratteristiche e i criteri informatori. 



Fig. 2. — Disegno di controllo della National Broadcasting Company. 


2. Controllo della struttura geometrica. 

Come è noto, l’immagine televisiva viene trasmessa 
per punti successivi nel tempo. Per non alterare le 
posizioni reciproche dei singoli punti, devono essere 
soddisfatte alcune relazioni riguardanti il moto dei 
pennelli elettronici di analisi e di sintesi. In partico¬ 
lare, il sistema di analisi prescritto dalle norme tec¬ 
niche attualmente in vigore richiede che durante il 
periodo utile di scansione le « macchie » (spots) dei 
pennelli di analisi e di sintesi abbiano moto lineare 
uniforme. Il difetto conseguente alla inosservanza di 
queste norme si chiama mancanza di linearità oriz¬ 
zontale o verticale a seconda della direzione in cui il 
moto ha una componente che non è uniforme. Occorre 
inoltre che il rapporto fra larghezza e altezza dell’im¬ 
magine abbia il valore di 4/3, sia nei tubi di ripresa 



Fig. 3. — Disegno di controllo della Columbia Broadcasting System. 
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Fig. 4. — Disegno di controllo della RAI-Radiotelevisione Italiana. 


che in quelli di riproduzione. Se ciò non si verifica, 
si ha un errore di rapporto dimensionale. 

Le dimensioni utili dell’immagine sono determinate 
dalle punte dei triangolini neri (1) nella figura 4 posti 
sui bordi del disegno. I triangolini bianchi opposti a 
quelli neri servono a facilitare e rendere più accurata 
la messa a punto del dispositivo che « riprende » l’im¬ 
magine campione. Il centro dei lati maggiori è ben 
individuato dalla corrispondente linea verticale (2) 
facente parte del reticolo di fondo; il centro dei lati 
minori è invece individuato dalle due righette bian¬ 
che (3) sul bordo dei quadroni neri (4). L’esatta indi¬ 
viduazione di tali centri può essere utile nelle opera¬ 
zioni di centratura dell’immagine sul tubo di ripresa 
o di riproduzione. 

La mancanza di linearità e gli errori di dimensione 
vengono rilevati essenzialmente dai due grandi cerchi 
concentrici centrali (5) e (6) e dai quattro piccoli cer¬ 
chi (7) posti negli angoli. Era le figure geometriche, il 
cerchio è infatti quella che più di ogni altra è sensi¬ 
bile alle deformazioni. Le dimensioni e le posizioni dei 
cerchi sono state poi scelte in modo da esaltare al 
massimo l’effetto delle deformazioni. Il cerchio mag¬ 


giore è stato pertanto reso tangente ai contorni oriz¬ 
zontali dell’immagine, mentre i quattro cerchi late¬ 
rali sono tangenti sia ai contorni che al cerchio cen¬ 
trale. In tal modo, si controlla tutta la periferia della 
immagine, dove è più difficile mantenere una linea¬ 
rità rigorosa. Il cerchio centrale minore ha un dia¬ 
metro metà di quello maggiore, allo scopo di esplo¬ 
rare accuratamente la zona centrale dell’immagine. 

Il reticolato che occupa il fondo di tutto il disegno 
può anche servire per controllare il rapporto dimen¬ 
sionale e la linearità: le maglie di tale reticolato devono 
essere tutte quadrate. L’uso di questo sistema è però 
piuttosto delicato per il pericolo di commettere errori 
di parallasse: il metodo mighore per evitare tah errori 
consiste nel porre a contatto dello schermo del cine¬ 
scopio da controllare una maschera trasparente, di 
spessore non inferiore ai 5 mm, sagomata in modo da 
adattarsi esattamente alla superfìcie esterna dello 
schermo. Sulle due facce della lastra è disegnato un 
reticolo identico a quello dell’immagine sul tubo: nelle 
varie zone dell’immagine l’osservatore, posto in posi¬ 
zione tale da veder coincidenti i disegni delle due 
facce della maschera, può regolare i controlli di dimen- 
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sioni e di linearità del tubo senza incorrere in errori 
di parallasse. 

Da ultimo, anche i gruppi di righe nere orizzon¬ 
tali (8) possono controllare la linearità verticale del¬ 
l’immagine : la distanza fra le righe dei gruppi centrali 
deve essere uguale alla distanza fra le righe dei gruppi 
presso i bordi. 

3. Controllo della risoluzione. 

La risoluzione di un sistema televisivo è l’attitu¬ 
dine a riprodurre accuratamente i dettagli minuti e 
i bruschi passaggi dal nero al bianco. Dato il sistema 
di analisi per righe orizzontali, la risoluzione nel senso 
delle righe è generalmente diversa da quella nel senso 
ad esse normale: si definisce allora la risoluzione ver¬ 
ticale, come numero di linee bianche e nere orizzontali 
distinguibili entro l’altezza dell’immagine e la risolu¬ 
zione orizzontale come numero di linee verticali bian¬ 
che e nere distinguibili in una lunghezza orizzontale 
sempre pari all’altezza dell’immagine. Essendo diffi¬ 
cile mantenere uniformemente a fuoco il pennello 
elettronico su tutta la superfìcie dell’immagine, la 
risoluzione nella zona centrale può essere diversa 
di quella alla periferia; in generale è maggiore. 

Per valutare la risoluzione orizzontale nella zona 
centrale, il disegno campione dispone di due «cunei» (9) 
e (10) costituiti da fasci di iperboli equilatere. Dispetto 
ai cunei costituiti da fasci , di rette, questa configura¬ 
zione ha il vantaggio di rendere lineare la scala dei 
numeri di linee (nonché quella delle frequenze) con¬ 
sentendo una uniforme accuratezza di lettura e di 
interpolazione per tutta la lunghezza di ogni cuneo. 
A sinistra di ogni cuneo vi è la calibrazione in linee, 
a destra la calibrazione in MHz. La calibrazione in 
frequenza indica, per ogni livello del cuneo, la fre¬ 
quenza fondamentale dell’onda quadrata che ripro¬ 
duce il cuneo a quel livello. Pertanto la relazione fra 
linee L e frequenza / è data da: 


dove è il tempo attivo di riga. La taratura dell’im¬ 
magine campione è stata fatta per un tempo utile di 
52,5 us, corrispondente a una cancellazione orizzon¬ 
tale di 11,5 (xs. In tali condizioni, 1 MHz corrisponde 
a 78,85 linee. Il cuneo inferiore (9) va salendo da 2 
a 5 MHz; quello superiore (10) scende da 4,5 a 9 MHz. 
Si noti che le scale sui due cunei sono diverse: ogni 
divisione corrisponde infatti a 0,5 MHz sul cuneo 
inferiore e a 1 MHz sul cuneo superiore. La lettura 
delle scale sul cuneo si effettua — come è noto — 
in corrispondenza del livello per cui le linee si confon¬ 
dono fra di loro: nella lettura entra quindi un fattore 
soggettivo. Un metodo per diminuire l’influenza di 
questo fattore consiste nel coprire il cuneo con un 
foglio opaco; scoprendolo lentamente a partire dalla 
zona risolta, si legge il livello a cui le linee si con¬ 
fondono; scoprendolo invece a partire dalla zona deci¬ 
samente non risolta, si legge il livello a cui le linee si 
separano. Si prende poi la media aritmetica delle due 
letture, che in generale sono diverse a causa dell’iner¬ 
zia dell’osservatore, che tarda a percepire il passag¬ 
gio da linee confuse a linee risolte e viceversa. 

Se il pennello del tubo di riproduzione è ben foca- 
lizzato (e se il rapporto segnale/disturbo non è infe¬ 
riore a 20 dB), le linee del cuneo appaiono ancora 


separate quando il segnale che le rappresenta è ridotto 
a 1/10 del pieno livello bianco-nero. Solo per attenua¬ 
zioni maggiori le linee si confondono. Come è noto, 
le norme tecniche europee in vigore anche nel nostro 
Paese prescrivono che le componenti del segnale video 
a frequenza di 5 MHz vengano trasmesse con un’atte¬ 
nuazione non superiore a 6 dB rispetto alle compo¬ 
nenti a 0,1 MHz: in tali condizioni, il cuneo inferiore 
del disegno campione deve apparire completamente 
risolto sullo schermo di un televisore ben progettato 
e ben tarato. Analogamente deve apparire risolta la 
zona del cuneo superiore compresa fra 4,5 e 5 MHz. 
Solo ricevitori di prestazioni assolutamente eccezio¬ 
nali possono mostrare risolto il cuneo superiore anche 
oltre i 5 MHz: non è comunque possibile in ricezione 
risolvere il cuneo superiore fino a 5,5 MHz, data la 
presenza a questa frequenza della portante del suono. 
La porzione del cuneo superiore che si estende oltre 
i-5 MHz serve quindi solo negli impianti di ripresa 
o lungo i collegamenti direttivi, ove non esistono 
limiti stringenti per la larghezza di banda. 

La risoluzione verticale è controllata nella zona 
centrale dell’immagine da due cunei orizzontali 
uguali (11), tarati in numero di linee fino a circa 400. 
Questo valore rappresenta la capacità media di riso¬ 
luzione verticale del sistema europeo a 625 linee, 
tenuto conto del fatto che 45 linee sono perdute 
durante i due ritorni verticali del pennello e che solo 
il 70% circa delle linee utili viene in media sfruttato 
in pieno. Se il tubo è correttamente a fuoco, i cunei (11) 
devono dunque apparire completamente risolti. 

La risoluzione ai bordi è controllata dai cunei posti 
nei cerchi laterali: ogni coppia di cunei orizzontale o 
verticale comprende un cuneo più esterno (12) o (14), 
che va da 150 a 300 linee, e un cuneo più interno (13) 
o (15), che va da 250 a 400 linee. 

Le linee nere centrali dei cunei che controllano 
la risoluzione orizzontale sono interrotte da tacche 
bianche che, per i cunei centrali, ripetono la taratura 
in MHz: tali tacche forniscono un preciso riferimento 
quando il segnale elettrico dell’immagine di prova 
viene osservato su un oscillografo a selezione di linea, 
capace cioè di presentare all’osservatore una sola, a 
scelta, delle 625 linee costituenti l’immagine. Con 
questo sistema si può ad esempio ricavare sperimen¬ 
talmente l’andamento della ammettenza di macchia 
(spot admittance) di un tubo di ripresa o di riprodu¬ 
zione. Sui cunei laterali, mancando la taratura in MHz, 
le tacche corrispondono alla taratura in numero di linee. 
In complesso, i cunei controllano la risoluzione perio¬ 
dica di un sistema televisivo, dato che la loro riprodu¬ 
zione è condizionata (fra l’altro) alla risposta a regime 
permanente dei circuiti. 

La risposta al transitorio è controllata invece dalle 
colonne di rettangolini (16) e (17) che richiedono la 
riproduzione di segnali elettrici a forma di impulso 
singolo. Essenzialmente, la presenza (e anche la fre¬ 
quenza) di « sovraoscillazione » (Overshoot) nella ripro¬ 
duzione dei segnali a impulsi, può essere individuata 
osservando se i rettangolini sono seguiti da borda¬ 
ture bianche o nere (fìg. 5). L’altezza dei rettangolini 
è di 1/50 dell’altezza dell’immagine; la loro distanza 
è invece di 1/100 di tale altezza. La calibrazione 
indica, per ogni rettangolino, la frequenza il cui semi¬ 
periodo corrisponde alla durata del rettangolino stesso. 
La differenza di frequenza fra due rettangolini succes¬ 
sivi è di 0,25 MHz. La colonna di destra va da 0,5 
ka 3,00 MHz; quella di sinistra va da 3,25 a 5,75 MHz. 
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Fig. 6. — Code nere denotanti ia presenza di distorsione alle basse 
frequenze. 


meno estese che seguono le strisce (fìg. 6). Le strisce 
(18), insieme alle colonne di rettangolini (16) e (17), 
servono anche, in presenza di una immagine spuria 
(«spettro») causata da una riflessione (fìg. 7), a deter¬ 
minare rapidamente la differenza di percorso del 
segnale spurio riflesso. A tale scopo si cerca il rettan¬ 
golino o la striscia la cui lunghezza è pari allo sposta¬ 
mento dell’immagine spuria rispetto all’immagine 
principale: il semireciproco della frequenza corrispon¬ 
dente (in MHz) fornisce la differenza di tempo di 
propagazione in fxs. 

La più corta delle strisce (18) corrisponde a una 
differenza di percorso di circa 500 m in aria libera 
e di 300-400 m nei cavi normali; pertanto si può 
affermare senz’altro che, se la distanza dello « spet¬ 
tro » su un ricevitore è dell’ordine della lunghezza di 
una delle strisce, lo spettro è dovuto a riflessione di 
propagazione, presumendosi che la discesa di antenna 
sia sempre inferiore a 300 m. 


Fìg. 7. — Doppia immagine causata da riflessione. 

5. Focalizzazione. Intercalamento. 

L’osservazione delle righe di analisi consente un 
controllo accurato della focalizzazione , anche senza 
ricorrere all’immagine campione. L’osservazione simul¬ 
tanea delle righe d’analisi e della risoluzione sui 
cunei (9) o (10) consente di accertare la presenza di 
astigmatismo: infatti, se la regolazione del fuoco per 
il miglior dettaglio verticale non coincide con la rego¬ 
lazione per il miglior dettaglio orizzontale, ciò significa 
che lo « spot » è ellittico. 

Uintercalamento delle righe del quadro pari con 
quelle del quadro dispari viene controllato dai cunei 
(11): quando esiste un appaiamento più o meno pro¬ 
nunciato, sui cunei compare una caratteristica figura 
a croce. Anche le diagonali (19) rivelano la mancanza 
di intercalamento, frantumandosi in una serie di seg- 
mentini orizzontali: questo fenomeno però scompare 
se l’appaiamento diventa totale. In questo caso però, 
le linee (8) rivelano bene il difetto. Esse infatti corri¬ 
spondono a una risoluzione di 200 linee: pertanto 
ogni linea nera o bianca è costituita da 2 linee di 
analisi, e l’appaiamento totale dimezza o raddoppia 
lo spessore delle righe. Un semplice sistema per con¬ 
trollare l’intercalamento, anche in assenza di imma¬ 
gine (beninteso, purché siano presenti i segnali di 
sincronizzazione) sfrutta il fenomeno dell’appaiamento 
virtuale: se lo sguardo dell’osservatore si muove sullo 


La lettura della frequenza di sovraoscillazione si com¬ 
pie in corrispondenza del rettangolino la cui larghezza 
è approssimativamente pari alla distanza del primo 
bordo nero provocato dalla sovraoscillazione. Se uno 
dei rettangolini dà luogo a una bordatura più abbon¬ 
dante degù altri, a quella frequenza la curva di risposta 
avrà una marcata esaltazione. Anche i bordi della 
scritta BAI e dei quadroni neri (4) possono dare 
un’indicazione qualitativa della risposta ai transitori. 


Bordatura bianca a destra delle aree nere, causata da 
sovraoscillazione (overshoot). 


4. Disposta alle basse frequenze. 


Fig. 5. — 


Mentre la risposta del sistema televisivo alle alte 
frequenze è legata alla riproduzione del dettaglio 
orizzontale periodico o transitorio, la risposta alle 
basse frequenze influenza la riproduzione delle figure 
estese in senso orizzontale. Sull’immagine campione 
sono state perciò disegnate le strisce (18) corrispon¬ 
denti a una risoluzione verticale di 100 linee. La lun¬ 
ghezza della riga superiore corrisponde al semiperiodo 
della frequenza di 19 kHz: le successive corrispon¬ 
dono a frequenze che stanno fra loro in progressione 
geometrica, con ragione ]/2, e precisamente, in kHz: 
19 27 38 53 76 107 152 215 304. 

Le distorsioni di fase o di frequenza alle basse 
frequenze vengono rivelate da « code » nere più o 
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schermo dall’alto in basso, con velocità tale da effet¬ 
tuare lo spostamento di una riga nel tempo di un 
quadro (1/50 di sec.), sulla retina le immagini delle 
righe dei due quadri si formeranno sempre sugli 
stessi elementi fotosensibili, onde risulteranno appa¬ 
iate totalmente. Per controllare l’intercalamento si 
segue allora con lo sguardo il moto di un dito che 
scorra dall’alto in basso lungo lo schermo, con velo¬ 
cità opportuna. Se le righe appaiono più distinte e 
più stabili che all’osservazione normale vuol dire che 
l’intercalamento è buono; se invece non si nota alcun 
miglioramento nella nitidezza delle righe, l’interca¬ 
lamento è cattivo. 

6. Resa dei toni di grigio. 

Si noti anzitutto che la zona racchiusa dal cer¬ 
chio (6) e quella esterna al cerchio (5) hanno il fondo 
uniformemente grigio: ciò allo scopo di portare il 
valore medio del segnale a un livello prossimo alla 
metà del valore di picco. In tal modo, un sistema 
televisivo regolato sull’immagine campione potrà fun¬ 
zionare soddisfacentemente sulle immagini del pro¬ 
gramma normale. 

La resa dei grigi è controllata dalla scala (20), 
che porta nove gradazioni di grigio sul fondo bianco. 
Nell’ipotesi che il sistema televisivo abbia una caratte¬ 
ristica complessiva di trasduzione lineare, la scala (20) 
presenta all’osservatore una successione di sensazioni 
crescenti linearmente. Dato che la curva di sensibi¬ 


lità dell’occhio è logaritmica con lo stimolo, l’illumi¬ 
nanza dello schermo è in progressione esponenziale: 
pertanto è costante il rapporto della illuminanza di 
due elementi adiacenti della scala. Il segnale elettrico 
applicato a un cinescopio deve però essere predistorto 
per tener conto della curva di trasduzione del cine¬ 
scopio stesso. Tale curva varia secondo i tipi di tubi, 
ma può ritenersi in generale rappresentabile con una 
parabola di ordine 2,5. Il segnale corrispondente al¬ 
l’immagine campione è quindi corretto (prima della 
trasmissione) in un amplificatore avente una curva 
di trasduzione parabolica con ordine 0,4. Il rapporto 
fra l’illuminanza del massimo bianco e quella del 
massimo nero è di circa 16. Questo valore di dinamica 
tonale è raggiungibile, nei cinescopi, anche per con¬ 
trasto su piccola area. 

(236) 


Ai Signori Costruttori si offre la 
vendita esclusiva, per differenti 
Paesi, di mobili di bachelite per 
apparecchi televisivi 

SCRIVERE CASSETTA 

«O/A SIPRA TORIAO 


STORIA DELLE LETTERATURE STRANIERE 


Per offrire agii ascoltatori un profilo essenziale e organico delle più ricche e impor¬ 
tanti letterature europee ed extra-europee, dalle origini ai nostri giorni, il Terzo 
Programma ha realizzato alcune Storie di letterature straniere. Le lezioni, affidate 
a studiosi specializzati e fra i più qualificati, saranno pubblicate prossimamente 
a cura della EDIZIONI RADIO ITALIANA. In elegante veste editoriale appari¬ 
ranno i seguenti volumi: 


LETTERATURA FRANCESE 

eli GIOVANNI MACCHIA 

LETTERATURA RESSA 

di ETTORE LO GATTO 

LETTERATURA AMERICANA 

di SALVATORE ROSATI 


LETTERATERA SPAGNOLA 

di JOSÉ M. VALVERDE 

LETTERATERA TEDESCA 

di VITTORIO SANTOLI 

LETTERATERA INGLESE 

di GABRIELE BALDINI 


L’ascoltatore, che ha seguito le trasmissioni, potrà con dilettevole profitto ripren¬ 
dere contatto con questa materia di cosi suggestivo interesse, alla stregua delle 
più attuali e dotte interpretazioni. 


La Radio e il « Radiocorriere » daranno via via annuncio dell’avvenuta pubblica¬ 
zione dei volumi. Prenotatevi presso il vostro libraio o direttamente presso la 
EDIZIONI RADIO ITALIANA via Arsenale 21, Torino . che li invierà franco di 
spese, contrassegno o contro anticipo dei relativi importi. 
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LE CALCOLATRICI ELETTRONICHE 
NUMERICHE MODERNE 

Dott. Ing. FRANCO PINOLINI 
del Dip. Esperienze della FIAT 


SOMMARIO — Premesse alcune notizie di carattere generale sul funzionamento delle calcolatrici elettroniche 
numeriche e sulla rappresentazione dei numeri e delle istruzioni con impulsi di tensione , si descrivono un codice 
di istruzioni ed il modo di preparare i programmi di calcolo , fornendo alcuni esempi elementari di programmazione . 
Si esaminano successivamente le possibilità di applicazione delle calcolatrici elettroniche numeriche alla soluzione 
dei problemi delVingegneria e Vorganizzazione ed il funzionamento di un Centro per Calcoli tecnici. 


1. Introduzione. 

Chiunque, specialmente in questi ultimi anni, ha 
ormai sentito parlare di « cervelli elettronici » capaci 
di eseguire calcoli numerici con sorprendente rapidità. 
In realtà, non si tratta di « cervelli » ma molto più 
semplicemente di macchine calcolatrici le cui possi¬ 
bilità e velocità di calcolo sono state enormemente 
aumentate dalla sostituzione completa degli organi 
tradizionali, quasi puramente meccanici, con circuiti 
elettronici. Sono queste le « macchine calcolatrici elet¬ 
troniche numeriche » che hanno caratteristiche e offrono 
possibilità di impiego molto diverse e più vaste di 
quelle di tipo analogico di cui un esemplare è stato 
recentemente descritto su questa rivista f 1 ). 

Gran parte dei criteri che ispirano il progetto delle 
calcolatrici elettroniche numeriche moderne sono stati 
enunciati più di 100 anni fa da Charles Babbage, un 
inglese, professore di matematica all’Università di 
Cambridge. Babbage dedicò tutta la sua vita e la 
sua fortuna alla costruzione di una macchina calco¬ 
latrice, senza riuscirvi per le difficoltà insuperabili di 
realizzare con mezzi esclusivamente meccanici quello 
che aveva ideato. Soltanto il grande sviluppo della 
tecnica elettronica, avvenuto durante l’ultima guerra 
mondiale, offrì mezzi adatti a costruire finalmente 
macchine calcolatrici capaci di tutto quello che Bab¬ 
bage aveva previsto. 

La costruzione della prima calcolatrice numerica 
interamente elettronica fu terminata negli Stati Uniti 
nell’estate del 1946; alla calcolatrice fu dato il nome 
di E.N.I.A.C. (Electronic Numerical Integrator And 
Computer). Oggi, dopo circa 9 anni, esistono o sono 
in costruzione in tutto il mondo Ubero probabilmente 
più di 150 calcolatrici diverse, ciascuna affidata a 
gruppi di specialisti riuniti in laboratori di Università 
oppure di Ditte private. 

I Paesi ah’avanguardia nel campo delle calcola¬ 
trici elettroniche sono gli Stati Uniti d ? America e 
l’Inghilterra. In quest’ultimo paese si cominciarono 
a costruire le prime calcolatrici elettroniche nel 1947 
e gh studi si svilupparono particolarmente in due 
centri universitari: Cambridge e Manchester. 

Non è certo ancora possibile affermare che le cal¬ 
colatrici elettroniche sono uscite completamente dada 
fase sperimentale; infatti, la maggior parte di esse 
è ancora nelle mani degli stessi costruttori. Tuttavia 
il lavoro di calcolo compiuto in questi anni con le 
calcolatrici esistenti è di enorme importanza in sè 


C) Pino Lì ni F.: Calcolatrice elettronica : analogica ripetitiva. « Elet¬ 
tronica Ili, n. I, 1954, p. 152.. 


e per sè ma forse più ancora per le possibihtà di 
sviluppo che lascia intravedere per il futuro in tutti 
i campi della scienza e deUa tecnica. 

Questo articolo si propone di informare i lettori, 
nel modo più semphee possibile, suhe calcolatrici elet¬ 
troniche numeriche, con particolare riguardo a quelle 
che servono per i calcoh scientifici e tecnici. Le notizie 
di carattere generale sulla costituzione e sul funzio¬ 
namento delle calcolatrici sono ridotte all’indispen¬ 
sabile mentre è stato dato uno sviluppo maggiore ai 
paragrafi che riguardano la programmazione dei cal¬ 
coli, il modo di usare le calcolatrici e le loro possi¬ 
bilità di impiego per risolvere i problemi tecnici in 
generale. 

2. Generalità sulle calcolatrici elettroniche numeriche. 

Quando si scrive un numero, per es.: 981, i sim¬ 
boli 9, 8 ed 1 si chiamano le cifre del numero ed un 
dispositivo, capace di ojjerare su ciascuna delle cifre 
che compongono i numeri e di registrare i risultati 
ottenuti, prende il nome di « macchina calcolatrice 
numerica ». 

Le macchine calcolatrici numeriche moderne sono 
quasi interamente costituite da circuiti elettronici e 
possiedono due caratteristiche molto importanti. La 
prima è la capacità di eseguire calcoli numerici lunghi 
e complicati in modo completamente automatico, se¬ 
condo istruzioni molto precise fornite in forma adatta. 
La seconda caratteristica è la versatilità; infatti la 
stessa macchina può essere usata per risolvere pro¬ 
blemi di tipo completamente diverso l’uno dall’altro ( 2 ). 

Per esempio con la stessa calcolatrice, si possono 
calcolare i valori di una funzione dalla espressione 
del suo sviluppo in serie di potenze, risolvere sistemi 
di molte equazioni lineari, integrare per tronchi equa¬ 
zioni differenziali di qualsiasi tipo, ecc. Per queste 
loro proprietà le calcolatrici elettroniche moderne nei 
paesi anglosassoni sono definite: « generai purpose, 
automatic, digitai calculating machines ». 

Le macchine calcolatrici numeriche possono risol¬ 
vere soltanto problemi espressi in forma aritmetica, 
cioè costituiti da una successione di operazioni come 
l’addizione, la sottrazione, la moltiplicazione e la divi¬ 
sione ed in cui tutti i valori numerici necessari per 
iniziare i calcoh sono dati. 

In alcuni casi, per esempio per problemi ammini- 


{*) Questa versatilità però è conseguenza della riduzione a forma 
aritmetica e numerica di tutti i problemi da risolvere. È merito del- 
FAnalisi numerica se ciò può avvenire e la. versatilità delle calcolatrici, 
conseguenza del fatto che esse sono calcolatrici numeriche. 
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starativi oppure di statistica, questa condizione è sen¬ 
z’altro soddisfatta. Tuttavia la maggior parte dei 
problemi matematici che si incontrano nella scienza 
e nella tecnica devono essere prima trasformati in 
problemi puramente aritmetici. Per esempio, per ri¬ 
solvere un integrale è necessario trasformarlo in una 
somma di termini finiti, per risolvere un’equazione 
differenziale bisogna sostituire differenze finite agli 
incrementi infinitesimi delle variabili e così via. 

Molti di questi metodi numerici di soluzione sono 
noti da tempo ed il ramo della matematica che si 
occupa di questo tipo di problemi si chiama Analisi 
o Calcolo numerico. In questi ultimi anni tuttavia 
l’Analisi numerica ha compiuto ulteriori progressi do¬ 
vuti allo stimolo prodotto dalla necessità di trovare 
nuovi metodi numerici particolarmente adatti per 
risolvere i problemi matematici con le calcolatrici 
elettroniche. 

Per comprendere meglio le funzioni del]e diverse 
parti di cui è costituita una calcolatrice moderna, 
conviene considerare prima un calcolatore umano che 
lavori a tavolino per risolvere un problema già tra¬ 
sformato in termini puramente aritmetici, con un 
metodo qualsiasi dell’analisi numerica. 

Per lavorare, al nostro calcolatore occorre anzitutto 
una calcolatrice da tavolo, forse alcuni volumi di 
tavole di logaritmi oppure di qualche altra funzione, 
una matita oppure una penna ed un foglio di carta, 
su cui poter scrivere i risultati intermedi e quelli 
finali dei suoi calcoli, ed infine le istruzioni sul modo 
di eseguire i calcoli stessi. 

Tutto questo è rappresentato in modo convenzio¬ 
nale in figura 1 che potrebbe intitolarsi lo schema di 
funzionamento di un calcolatore umano. Naturalmente 
si suppone che il calcolatore sia intelligente. Infatti 
calcolare è un po’ un’arte ed il calcolatore probabil¬ 
mente non riuscirebbe a portare a termine con suc¬ 
cesso i suoi calcoli se fosse incapace di interpretare 
le istruzioni ricevute, secondo i risultati che ottiene 
via via e di modificare il procedimento, se necessario. 

Le calcolatrici elettroniche moderne sono in grado, 
sia pure con qualche limitazione, di sostituirsi com¬ 
pletamente al calcolatore umano considerato prima, 
ottenendo gli stessi risultati molto più rapidamente, 
cioè in un tempo che si può ritenere, a seconda dei 
problemi, da 200 a 1000 volte minore. 

Per poter eseguire tutte le operazioni proprie di 
un calcolatore umano, le calcolatrici elettroniche 
possiedono: 

a) un gruppo di circuiti capaci di eseguire le 
comuni operazioni dell’aritmetica. Gli anglosassoni 
chiamano « Arithmetic Unit » questa parte della 
calcolatrice; 



Fig. 1. — Schema dell'organizzazione di un calcolo numerico eseguito 
da un calcolatore umano. 



Fig. 2. — Schema di funzionamento di una calcolatrice elettronica 
numerica. 

b) una « memoria » (Store) per conservare i nu¬ 
meri che occorrono per i calcoli e le istruzioni che 
servono per eseguirli; 

c) un sistema di circuiti di controllo (Control 
Unit) tale da dotare la calcolatrice della possibilità 
di eseguire le istruzioni e di una apparente capacità 
di giudizio che permette alla macchina di scegliere, 
secondo criteri ben definiti e stabiliti inizialmente, 
tra alcune possibilità diverse di svolgere i calcoli; 

d) un dispositivo (Input Unit) che permette di 
introdurre nella calcolatrice i dati e le istruzioni ne¬ 
cessarie per eseguire i calcoli ed un altro dispositivo 
analogo (Output Unit) che permette l’operazione 
inversa, cioè quella di ottenere dalla macchina i risul¬ 
tati dei calcoli. 

In figura 2 è rappresentato lo schema di una cal¬ 
colatrice composta delle parti che sono state elencate, 
ciascuna rappresentata in modo convenzionale con 
un rettagolo. 

Confrontando la figura 2 con la figura 1 è facile 
vedere la corrispondenza che esiste tra ciascuna parte 
componente i due schemi e capire perchè le calcola¬ 
trici elettroniche moderne sostituiscono, fino ad un 
certo hvello, in tutte le loro funzioni, i calcolatori 
umani. 

Infatti la parte aritmetica (Arithmetic Unit) della 
macchina calcolatrice (fig. 2) sostituisce la calcolatrice 
da tavolo dello schema di figura 1 mentre la « me¬ 
moria » (Store), in cui si registrano i numeri e le 
istruzioni necessarie per eseguire i calcoli, sostituisce 
il foglio di carta ed i volumi di tavole usati dal cal¬ 
colatore umano. Infine il sistema di controllo (Control 
Unit) assolve le funzioni più proprie del calcolatore 
umano, cioè regola la successione ed, entro certi limiti, 
la scelta delle operazioni da eseguire sui dati del 
problema. 

Naturalmente il potere di discriminazione di cui 
può essere capace un calcolatore umano, supera di 
gran lunga quello che può essere esercitato automa¬ 
ticamente dai circuiti di controllo delle calcolatrici di 
oggi e probabilmente ancora per molti anni, anche 
di quelle future, almeno secondo le previsioni che si 
possono fare in base allo stato attuale della tecnica 
e della scienza. 

Il potere di discriminazione e, come si vedrà più 
avanti, la « capacità » della memoria a contenere dati, 
costituiscono i punti deboli delle macchine calcolatrici 
elettroniche di oggi, senza tuttavia limitare seriamente 
il loro impiego. Si fanno rilevare tali limitazioni sol¬ 
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tanto per notare ancora una volta come sia eccessivo 
il nome dei « cervelli » con cui sovente si chiamano 
le calcolatrici medesime. 

3. La rappresentazione dei numeri e delle istruzioni 

nelle calcolatrici elettroniche numeriche. 

Nelle calcolatrici elettroniche i numeri e le istru¬ 
zioni sono rappresentati da successioni di impulsi di 
tensione generati da un oscillatore centrale (Master 
Clock). 

Ciascun impulso assume il significato stabilito 
quando è riferito, dai circuiti della calcolatrice, ad 
alcuni segnali campione che sono anch’essi delle suc¬ 
cessioni formate da impulsi di tensione generati dal¬ 
l’oscillatore centrale e distanti gli uni dagli altri di 
intervalli di tempo costanti e sottomultipli di quelli 
che separano gli impulsi che rappresentano le cifre 
dei numeri e delle istruzioni. 

La durata di ciascun impulso che rappresenta una 
cifra varia, secondo il tipo di calcolatrice, da 1 a 
3 microsecondi (ju s) e la frequenza di ripetizione è 
compresa di solito tra 300 k Hz circa ed 1 MHz. 

Il modo di rappresentare i numeri e le istruzioni 
nelle calcolatrici elettroniche numeriche è identico ad 
alcuni di quelli usati nel campo delle comunicazioni 
elettriche, per trasmettere le informazioni. È quindi 
comprensibile che la costruzione di calcolatrici nume¬ 
riche capaci di sostituire completamente i calcolatori 
umani sia stata resa possibile dal grande progresso 
compiuto dai sistemi di comunicazione durante l’ul¬ 
tima guerra mondiale. 

D’altra parte, sotto un certo aspetto, il funzio¬ 
namento delle calcolatrici elettroniche stesse non è 
poi molto più sorprendente del funzionamento di un 
centralino telefonico. Anche in questo caso, i numeri 
che rappresentano l’indirizzo convenzionale di ogni 
abbonato sono rappresentati ciascuno da una succes¬ 
sione di impulsi di tensione, che si producono quando 
si manovra il disco combinatore. Gli impulsi di ten¬ 
sione provocano a loro volta il moto dei contatti 
mobili dei relè del centralino telefonico stabilendo la 
connessione richiesta. 

Molti dei circuiti di controllo delle calcolatrici 
funzionano in modo perfettamente analogo; soltanto 
gli impulsi di tensione non azionano relè, ma tubi 
elettronici che ne riproducono esattamente le funzioni 
con rapidità molto maggiore. 

La chiamata dell’abbonato è sostituita dalla messa 
in funzione di quegli organi della calcolatrice che 
devono eseguire l’operazione elementare desiderata e 
la conversazione coll’abbonato, dall’esecuzione del¬ 
l’operazione elementare medesima. 

Nella maggior parte delle calcolatrici elettroniche, 
soprattutto in quelle usate per risolvere problemi 
scientifici, per rappresentare i numeri si usa il sistema 
binario, invece di quello decimale ( 3 ). Questo perchè, 
con il sistema binario, il numero di impulsi necessario 
per rappresentare ciascun numero non è molto elevato 
ed i circuiti delle calcolatrici diventano più semplici. 

Nel sistema binario esistono infatti soltanto le 
cifre 0 ed 1 che possono essere fatte corrispondere 
per esempio ai due stati stabili di conduzione e di 
interdizione dei tubi elettronici oppure alle due con¬ 
dizioni possibili di contatti chiusi o aperti dei relè, 


( a ) Saija. L.: Principi elementari di conteggio impiegati nelle calco¬ 
latrici elettroniche. «Elettronica», I, n. 5, 1952, p. 232. 


e così via. La rappresentazione binaria dei numeri 
è quindi quella che meglio si adatta alle caratteristiche 
dei componenti i circuiti delle calcolatrici che sono 
essi stessi, se così si può dire, di natura binaria. Inoltre, 
anche l’interpretazione delle successioni di impulsi che 
rappresentano i numeri è più semplice, perchè le cifre 
di ciascun numero sono 0 oppure 1 se nell’istante 
considerato esiste o no l’impulso di tensione cor¬ 
rispondente. 

Un esempio faciliterà la comprensione del modo 
di rappresentare i numeri nel sistema binario con una 
successione di impulsi. La figura 3 è la successione di 
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Fig. 3. — Successione di impulsi di tensione equivalente al numero 
decimale 13 espresso in forma binaria. 

impulsi di tensione che, nel sistema binario, rappre¬ 
senta il numero decimale 13. Infatti nel sistema 
decimale, il numero considerato equivale a: 

1 • IO 1 + 3 • 10°; usando il sistema binario, lo 
stesso numero, espresso come somma di potenze di 2, 
risulta:! • 2 3 +l • 2 2 + 0 • 2‘ + l • 2® = (8+4+1 =13) = 
= 1101 con la notazione binaria. Eicordando che la 
presenza di un impulso equivale alla cifra 1 e l’assenza 
aha cifra 0, è evidente che la successione di impulsi 
di figura 3 può rappresentare in forma binaria il 
numero 13. 

L’uso del sistema binario non costituisce una 
preoccupazione per chi si serve delle calcolatrici e non 
costringe affatto a trasformare in simboli binari i 
dati dei problemi da risolvere. Infatti le calcolatrici 
sono opportunamente « istruite » a trasformare in 
forma binaria i dati ricevuti espressi in forma decimale 
e viceversa, terminati i calcoli, ad esprimere in nu¬ 
meri decimali i risultati ottenuti. 

Si è già detto all’inizio del paragrafo che le istru¬ 
zioni sono rappresentate, come i numeri, da succes¬ 
sioni di impulsi di tensione. Le istruzioni sono quindi 
anch’esse dei particolari numeri che hanno un signi¬ 
ficato speciale, cioè indicano una operazione elemen¬ 
tare da compiere in un codice noto a coloro che usano 
la calcolatrice. 

Da parte sua la calcolatrice è in grado di distin¬ 
guere le istruzioni dai numeri per opera degli impulsi 
di riferimento generati dall’oscillatore centrale (Master 
Clock). 

Poiché i numeri e le istruzioni per eseguire i calcoli 
sono rappresentati nello stesso modo, entrambi sono 
registrati nella stessa memoria della calcolatrice. 

Gli impulsi che rappresentano le istruzioni, indi¬ 
viduate come tali dagli impulsi del generatore centrale, 
sono mandati ai circuiti di controllo (Control Unit), 
mentre gli impulsi che rappresentano i numeri sono 
inviati, attraverso conduttori separati, alla parte 
aritmetica deha calcolatrice. 

L’identità di rappresentazione dei numeri e delle 
istruzioni e la possibilità che ne deriva di registrarli 
entrambi nella stessa memoria, hanno una conse¬ 
guenza importantissima. Con semplici operazioni arit¬ 
metiche è infatti possibile far modificare dalla calco¬ 
latrice medesima secondo i risultati dei calcoli in corso, 
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le istruzioni date inizialmente. Si può quindi intuire 
come, usando opportunamente questa possibilità, sia 
stato possibile dotare le calcolatrici elettroniche mo¬ 
derne di quella apparente capacità di giudizio, indi¬ 
spensabile per sostituire completamente i calcolatori 
umani, di cui si è parlato nel paragrafo precedente. 

4. Tipi di „ memoria ” delle calcolatrici elettroniche 

numeriche. 

La « memoria » è la parte principale e più costosa 
delle calcolatrici moderne. Le sue caratteristiche più 
importanti sono due e cioè: 

a) il numero dei « posti » disponibili (Storage 
Capacity) e 

b) il « tempo di accesso » (Access Time) cioè il 
tempo che occorre per registrare oppure per ottenere 
i dati registrati in ciascuno dei « posti » della memoria. 

TI « tempo di accesso » deve essere di valore para¬ 
gonabile alla durata delle operazioni elementari della 
calcolatrice. Infatti, se fosse troppo lungo, i calcoli 
sarebbero eccessivamente rallentati mentre, nel caso 
opposto, i vantaggi di avere una memoria ad accesso 
rapido sarebbero annullati dalla lentezza di esecuzione 
di tutte le altre operazioni elementari. 

Il costo di una memoria è tanto più alto quanto 
più, a parità di posti, è piccolo il « tempo di accesso » 
e, a parità di quest’ultimo, grande il numero dei 
« posti ». 

I valori del « tempo di accesso » e del numero di 
« posti » variano quindi molto da una calcolatrice 
all’altra. Come valori estremi i « tempi di accesso » 
delle memorie esistenti si possono ritenere compresi 
tra 1 s ed 1 s ed il numero di « posti » tra qualche 
decina ed 1 milione. 

Le memorie delle calcolatrici elettroniche si pos¬ 
sono dividere in due grandi categorie e cioè in memorie 
« statiche » ed in memorie « dinamiche ». Alle prime 
appartengono per esempio memorie costituite da ’ 
dischi, tamburi o nastri magnetici, su cui le cifre 
delle istruzioni e dei numeri sono registrati sotto 
forma di piccolissime zone magnetizzate o no secondo 
che la cifra è 1 oppure 0. 

La magnetizzazione locale del materiale magnetico 
che costituisce la superfìcie dei dischi, dei tamburi ecc., 
si mantiene indefinitamente nel tempo; questo tipo 
di memoria è quindi fìsso o statico. 

Al contrario, nelle memorie di tipo dinamico, la 
registrazione degù impulsi che rappresentano i numeri, 
è transitoria e pertanto il contenuto della memoria 
deve essere rinnovato periodicamente. 

A quest’ultima categoria di memorie appartengono 
per esempio le così dette «linee di ritardo » che sono 
dei conduttori speciali, di solito colonne di mercurio, 
in cui gli impulsi di tensione che rappresentano i 
numeri e le istruzioni sono trasformati in impulsi di 
pressione che si propagano nel mezzo che costituisce 
la linea con velocità molto minore di quella con cui 
gli impulsi di tensione si propagano nei conduttori 
elettrici della calcolatrice. 

Per la trasformazione degli impulsi di tensione in 
impulsi di pressione all’ingresso delle linee di ritardo 
a mercurio e per la trasformazione inversa all’uscita, 
si usano come trasduttori due quarzi piezoelettrici, 
ciascuno immerso nel mercurio e posto ad una delle 
due estremità della linea. 

Ciascuno impulso di tensione, all’uscita della linea 



Fig. 4. — Schema di funzionamento di una « memoria » a linea di ritardo^ 

di ritardo, è amplificato e riportato alla forma iniziale 
per confronto con un corrispondente impulso campione 
del generatore centrale. Dopo queste operazioni, gli 
impulsi provenienti dall’uscita della linea di ritardo 
sono rimandati all’ingresso della medesima ed il ciclo 
descritto ricomincia. 

In figura 4 è rappresentato lo schema di funzio¬ 
namento di una linea di ritardo; usando mercurio 
a 20 C° il ritardo è di circa 7 //s per ogni cm di lun¬ 
ghezza della linea. 

Se questa lunghezza è scelta in modo che ciascun 
impulso che rappresenta una cifra binaria si propaghi 
da un estremo all’altro in un intervallo di tempo che 
sia multiplo secondo un numero intero M di quello 
che separa ciascun impulso dal successivo, nel cir¬ 
cuito di figura 4 possono circolare, cioè possono essere 
registrati, N impulsi di tensione cioè N cifre binarie 
distinte. 

Nelle linee di ritardo più lunghe si possono regi¬ 
strare di solito al massimo 500 impulsi cioè circa 
500 cifre e quindi per raggiungere il numero di « posti » 
voluto e formare così una memoria della capacità 
usata comunemente in calcolatrici di medie dimensioni, 
si deve usare più di una linea di ritardo. 


5. Il codice delle istruzioni per le calcolatrici elet¬ 
troniche numeriche. 

Qualunque sia il tipo di memoria che si usa, essa 
deve avere « posti » (Storage Locations) identificabili 
e quindi numerati. Il numero che distingue ciascun 
« posto » della memoria, di solito è chiamato « indi¬ 
rizzo » (Address). 

Per comodità di indicherà con C(n) il « contenuto » 
del posto della memoria di cui il numero n è l’indirizzo. 

Come già detto, si chiama inoltre « istruzione » 
oppure « ordine » ciascuna operazione elementare che 
si comanda alla calcolatrice di eseguire. 

Poiché le istruzioni ed i numeri sono rappresentati 
entrambi da successioni di impulsi registrati nella 
stessa memoria, gli anglosassoni chiamano «Word» 
(parola) il contenuto generico di un posto qualsiasi 
della memoria, di indirizzo n. 

Esistono due forme principali di istruzioni che 
per chiarezza, è meglio illustrare con un esempio. 

Si supponga di dover sommare il contenuto dei 
posti n x ed n 2 della memoria e di voler registrare 
nel posto n 3 il risultato ottenuto. 

Questa operazione può essere fatta usando una 
«istruzione» sola, scritta simbolicamente così: 

[1] C (%) + C (n 2 ) a n 3 . 
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Lo stesso risultato può invece essere ottenuto con 
una successione di alcuni ordini distinti. 

Se infatti, come è la regola, la parte aritmetica 
della calcolatrice è dotata di un registratore capace 
di registrare il risultato dei calcoli compiuti, l’opera¬ 
zione desiderata può essere eseguita usando tre istru¬ 
zioni distinte e cioè: 

Istruzioni Contenuto del Registratore 

G{n x ) al Eegistratore C (Eegistratore) = n x 

[2] C(n 2 ) al Eegistratore C (Eegistratore) =n x +n z 

G (Eegistratore) a n 3 { G (Eegistratore) = 0 
\ C {n 2 ) - % + n 2 

L’istruzione unica [1] indica l’indirizzo di tre posti 
della memoria, mentre ciascuna delle istruzioni [2] 
contiene l’indirizzo di un solo posto della memoria. 
Pertanto i tipi di istruzione [1] e [2] prendono rispetti¬ 
vamente il nome di « istruzioni a tre indirizzi » e di 
« istruzioni ad un indirizzo ». 

Ciascuna istruzione definisce una operazione che 
la calcolatrice deve eseguire; però è anche necessario 
che sia determinata la successione in cui le operazioni 
medesime devono essere compiute. Terminata cioè 
ciascuna operazione, la calcolatrice deve essere in 
grado di scegliersi l’istruzione relativa alla operazione 
successiva. 

Affinchè questo avvenga si possono seguire due 
metodi. 

Il primo è quello di includere in ciascuna istruzione 
anche l’indirizzo della successiva; se l’istruzione della 
operazione da compiere è già del tipo [1], cioè a tre 
indirizzi, ne risulta una istruzione a quattro indirizzi. 

Il metodo più usato però è un altro, cioè quello 
di registrare le istruzioni nella memoria in « posti » 
numerati nello stesso ordine in cui le istruzioni stesse 
devono essere eseguite dalla calcolatrice (Serial Storage 
of Instructions). In questo caso l’indirizzo di ciascuna 
istruzione è registrato, mentre essa viene eseguita, da 
un registratore apposito (Current Instruction Eegister), 
il cui contenuto è aumentato di una unità appena la 
calcolatrice ha terminato di eseguire ciascuna istru¬ 
zione. Il contenuto del registratore serve per scegliere 
l’istruzione successiva che la calcolatrice deve eseguire. 
Pertanto è necessario specificare con precisione l’in¬ 
dirizzo di ciascuna istruzione successiva a quella che 
la calcolatrice sta eseguendo, soltanto quando si desi¬ 
dera che la calcolatrice cessi di obbedire alle istruzioni 
nell’ordine in cui queste ultime sono state registrate 
nella memoria. 

È poi intuitivo che la forma delle istruzioni ed il 
modo adottato per scegliere ciascuna istruzione suc¬ 
cessiva a quella in corso di esecuzione, determina il 
tipo dei circuiti di controllo della calcolatrice. 

Il codice in cui sono espresse le istruzioni varia 
da una calcolatrice all’altra; per parlarne in modo 
comprensibile è quindi indispensabile riferirsi a quello 
di una calcolatrice determinata. 

Un codice particolarmente semplice è quello della 
calcolatrice elettronica dell’Università di Cambridge, 
l’E.D.S.A.C. (Electronic Delay Storage Automatic 
Computer). In questa calcolatrice, che usa un codice 
ad un solo indirizzo, ciascuna istruzione è formata 
da una lettera dell’alfabeto che indica il tipo di opera¬ 
zione da eseguire (A per l’addizione, S per la sot¬ 
trazione, T per il trasferimento di un dato da una 
parte all’altra della calcolatrice, ecc.) seguita dall’in¬ 


dirizzo del posto della memoria a cui l’operazione 
stessa si riferisce. Il numero che rappresenta l’indi¬ 
rizzo contenuto in ciascuna istruzione è seguito dalla 
lettera F che serve ad indicare alla calcolatrice che 
l’istruzione è terminata. 

Alcune tra le principali « istruzioni » scritte nel 
codice della E.D.S.A.C. sono elencate qui di seguito; 
n è il numero del « posto » della memoria a cui l’istru¬ 
zione si riferisce. 

An F - Sommare il numero registrato nel posto n 
della memoria a quello contenuto nel regi¬ 
stratore della parte aritmetica che registra le 
somme e le differenze. 

S n F - Sottrarre il numero registrato nel posto n 
della memoria da quello contenuto nel regi¬ 
stratore della parte aritmetica che registra 
le somme e le differenze. 

H n F - Trasferire il numero contenuto nel posto n 
della memoria al registratore del moltiplica¬ 
tore della parte aritmetica. 

V n F - Moltiplicare il numero registrato nel posto n 
della memoria per quello contenuto nel re¬ 
gistratore del moltiplicatore e sommare il 
risultato al numero registrato nel registratore 
che registra le somme e le differenze. 

T n F - Trasferire il numero contenuto nel registra¬ 
tore delle somme e differenze nel posto n 
della memoria (sostituendovi quello even¬ 
tualmente registrato colà) ed azzerare il con¬ 
tenuto del registratore delle somme e dif¬ 
ferenze. 

G n F - Se il numero registrato nel registratore delle 
somme e delle differenze è negativo, eseguire 
l’istruzione registrata nel posto n della me¬ 
moria; altrimenti eseguire le istruzioni nel¬ 
l’ordine in cui sono registrate nella memoria. 

Quest’ultima istruzione è una di quelle che permet¬ 
tono alle calcolatrici di variare il procedimento di 
calcolo secondo ì risultati che si ottengono via via, 
facoltà indispensabile per poter sostituire compieta- 
mente i calcolatori umani. 



Fig. 5. — Spezzone di nastro su cui sono perforate alcune istruzioni. 


Le lettere ed i numeri relativi a ciascuna istruzione 
sono rappresentati da tre gruppi di un massimo di 
cinque fori ciascuno, perforati l’uno accanto all’altro 
su un nastro di carta uguale a quello impiegato dalle 
comuni telescriventi. La figura 5 rappresenta uno 
spezzone di nastro su cui sono perforate alcune istru¬ 
zioni, pronte per essere introdotte nella calcolatrice. 
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6. La preparazione dei calcoli per le calcolatrici elet¬ 
troniche numeriche. 

a ) Alcuni esempi molto semplici di programmi. 

La preparazione dei calcoli per una calcolatrice 
elettronica numerica può essere distinta in due parti 
di cui la prima di solito si chiama « programmazione » 
e la seconda « traduzione in codice ». 

Il programma è l’elenco ordinato delle operazioni 
che la calcolatrice deve eseguire; a ciascuna operazione 
corrispondono una o più istruzioni che devono succes¬ 
sivamente essere tradotte nel codice particolare della 
calcolatrice che si usa. 

La traduzione del programma in codice è indispen¬ 
sàbile per poter preparare il nastro oppure le schede 
perforate con cui di solito si introducono nelle calco¬ 
latrici le istruzioni ed i dati del problema. 

Se i calcoli sono semplici, la programmazione e 
la traduzione in codice possono avvenire contempora¬ 
neamente, cioè il programma può essere scritto diret¬ 
tamente in codice. Tuttavia, in generale, per calcoli 
piuttosto complessi, è conveniente fare le cose in due 
tempi successivi. 

Un esempio di programma molto semplice, scritto 
nel codice della E.D.S.A.C. di cui si è detto nel para¬ 
grafo precedente, è quello che segue, relativo al cal¬ 
colo della espressione a (x + y z) in cui a, x, y e z 
sono numeri assegnati. 

Usando la solita notazione C(n) per indicare il 
« contenuto » del « posto » n della memoria, si sup¬ 
ponga che sia C{ 1) = a, 0(2) = x, 0(3) = y e 0(4) = z, 
cioè che a sia registrato nel posto 1 della memoria, 
x in quello 2 e così via. 

Le istruzioni necessarie per eseguire il calcolo della 
espressione a (x + y z) sono le seguenti: 

A 2 F - x è trasferito dalla memoria nel registratore 
di sómma e sottrazione. 

H 3 F - y è trasferito dada memoria nel registratore 
del moltiplicatore. 

V 4 T - Nel registratore del moltiplicatore si forma 

il prodotto yz che viene sommato al conte¬ 
nuto del registratore di somma e sottrazione 
che contiene già x. In quest’ultimo registra¬ 
tore si forma quindi la somma x + y z. 

T 5 F - Il contenuto del registratore di somma e 
sottrazione è trasferito nel posto 5 della me¬ 
moria (per registrazione temporanea); con¬ 
temporaneamente si azzera il contenuto del 
registratore di somma e sottrazione. 

3 1 F - a è trasferito dalla memoria nel registratore 
del moltiplicatore. 

V 5 F - jSTel registratore del moltiplicatore si forma 

il prodotto a (x + yz) che viene trasferito al 
registratore di somma e sottrazione. 

Essendo zero il contenuto di quest’ultimo, 
nel registratore citato si trova quindi il risul¬ 
tato desiderato. 

Un altro esempio molto semplice di programma 
illustra l’uso dell’istruzione indicata con la lettera <7, 
che permette alla calcolatrice di scegliere tra due 
possibilità diverse di trovare l’istruzione successiva 
a quella in corso di esecuzione. 


Si supponga di voler sostituire il numero regi¬ 
strato nel posto 0 della memoria, col suo valore asso¬ 
luto. Il programma di questa semplice operazione è 
il seguente: 


Numero del 
posto in cui 
è registrata 
l’istruzione 


Istruzione e sua spiegazione 


10 


11 


12 


13 


SO F il numero contenuto nel posto 0 
della memoria è registrato cam¬ 
biato di segno nel registratore di 
somma e sottrazione. 

G 13 F se il numero contenuto nel regi¬ 
stratore di somma e sottrazione 
è negativo saltare a 13, altrimenti 
eseguire l’ordine successivo; 

T 0 F il numero contenuto nel registra¬ 
tore di somma e sottrazione è 
positivo e quindi può essere tra¬ 
ferito senz’altro nel posto 0 della 
memoria; 

T 1 F il numero contenuto nel registra¬ 
tore di somma e sottrazione cam¬ 
biato di segno rispetto a quello 
registrato in 0, è negativo. Quindi, 
nel posto 0, si trova già il valore 
assoluto desiderato. 

Pertanto il contenuto del registra¬ 
tore è trasferito al posto 1 della 
memoria, usato come « posto di 
scarto ». Quest’ultimo ordine ha 
l’unico scopo di azzerare il regi¬ 
stratore di somma. 


Come si vede, l’uso dell’ordine G impone di consi¬ 
derare anche il numero del posto della memoria in 
cui è registrata ciascuna istruzione. 

L’ordine G permette inoltre di fare eseguire più 
volte la stessa successione di istruzioni. 

L’esempio che segue mostra come è possibile otte¬ 
nere che la calcolatrice ripeta cinque volte di seguito 
la stessa successione di istruzioni. 

Si suppone che sia 0(1) = 5 e 0(2) = 1 e si omette 
per brevità la spiegazione dettagliata di ciascuna 
istruzione. 


Numero del 
posto in cui 
è registrata 
l’istruzione 

Istruzioni 

10 

8 1 F 


11 

T 0 F 


12 


| Successione di p istruzioni da 



( ripetere 5 volte. 


. 

12 +p 

A 0 F 

/ 

13 +V 

A 2 F 


14 + p 

6 11 F 
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Il posto 0 della memoria è usato come contatore 
ed il numero registrato inizialmente in esso è — 5. 
Al termine di ciascuna ripetizione della successione 
delle p istruzioni, il contenuto del posto 0 è aumentato 
di una unità. L’ordine 0 verifica il segno della somma 
e finché il segno è negativo sceglie l’istruzione nu¬ 
mero 11 come successiva. Quando la somma contenuta 
nel posto 0 diventa nulla, la successione delle p istru¬ 
zioni cessa di essere ripetuta e la calcolatrice può 
procedere all’istruzione successiva a quella numerata 
14 + p nel programma considerato. 

Sovente può capitare di dover ripetere più volte 
la stessa successione di istruzioni, però ogni volta 
con una leggera variante. Questo può essere ottenuto 
facilmente perchè le istruzioni sono aneli’esse dei 
numeri e quindi si possono modificare aggiungendovi 
costanti di valore adatto. Eisparmiamo al lettore un 
altro programma completo, che illustri come usare 
questa possibilità; ci basta averla segnalata. 

b) SUBROUTINES. 

Se ogni volta che si « programma » la soluzione 
di un problema fosse necessario riscrivere le istruzioni 
per ciascuna moltiplicazione, somma ecc. nel modo 
dettagliato che si è visto negli esempi molto semplici 
del paragrafo precedente, il lavoro di programmazione 
sarebbe veramente molto lungo e noioso. Eortunata- 
mente è possibile ridurlo se si possiede una raccolta 
di programmi già fatti per eseguire le operazioni 
numeriche più importanti e più frequenti. Questi 
programmi già fatti prendono il nome di « subroutines ». 

Affinchè la raccolta delle « subroutines » possa 
essere utile, è indispensabile che le « subroutines » 
medesime siano costruite in modo tale da poter essere 
usate in un gran numero di casi diversi. 

Per esempio la successione delle istruzioni neces¬ 
sarie per trovare il modulo di un numero che è stata 
considerata in uno degù esempi del paragrafo pre¬ 
cedente, non sarebbe molto adatta così come è per 
far parte di una raccolta di subroutines. Infatti essa 
potrebbe essere usata soltanto per trovare il modulo 
di un numero registrato in un certo « posto » della 
memoria, nell’esempio considerato, nel « posto » 0. 
Inoltre le istruzioni della successione devono esse 
stesse essere registrate in posti determinati della me¬ 
moria, dal posto 10 a quello 13 nell’esempio considerato. 

Il programma dell’esempio considerato diventa 
invece adatto per essere usato come « subroutine » 
se è tale da permettere di sostituire il modulo al 
numero registrato in un posto non più determinato 
ma qualsiasi li della memoria, li è un « parametro » 
che può assumere un valore qualunque che diventa 
definito soltanto quando la subroutine considerata fa 
parte di un programma completo relativo alla soluzione 
di un problema che, per essere risolto, richiede ad 
un certo punto che il numero registrato nel posto 
qualsiasi h della memoria sia sostituito dal suo modulo. 

L’esempio considerato è in realtà troppo semplice 
perchè valga la pena di preparare una subroutine per 
sostituire un numero registrato in un posto della 
memoria col suo valore assoluto. Invece il vantaggio 
di avere una subroutine già pronta è evidente per 
esempio se si pensa di dover calcolare la serie di 

n 

potenze S tq x\ 

i = 1 

In una subroutine adatta per questo, i coefficienti 
a- y sono numeri registrati nei posti qualsiasi della me¬ 


moria h , h -f 1, h + 2, ... h + n -1 dove li ed n sono 
parametri determinati soltanto quando la subroutine 
diventa parte di un programma più complesso. 

Hon è possibile e probabilmente nemmeno oppor¬ 
tuno spiegare dettagliatamente in che modo nel 
codice della E.D.S.A.C. sono costruite subroutines 
di questo tipo generale e con quali istruzioni si inse¬ 
riscono nei programmi completi. Avvertiamo soltanto 
che la possibilità di costruirle e di inserirle deriva 
sempre dal fatto che le istruzioni sono anch’esse dei 
numeri e quindi sono modificabili con semplici opera¬ 
zioni aritmetiche come i numeri veri e propri!. 

Le subroutines della E.D.S.A.C. sono registrate 
sotto forma di nastri perforati e si inseriscono, co¬ 
piandole al posto giusto con dei duplicatori elettro- 
meccanici, sui nastri di ciascuno dei programmi com¬ 
pleti che ne richiedono l’uso. 

I valori dei parametri sono perforati sul nastro 
del programma principale immediatamente prima 
delia subroutine a cui si riferiscono e sono inseriti 
nella subroutine durante l’introduzione del programma 
completo nella calcolatrice, prima che le istruzioni 
siano registrate nei posti assegnati della memoria. 

Questa inserzione è eseguita automaticamente 
dada calcolatrice stessa, che è opportunamente 
« istruita » a farlo. 

g) Un esempio di raccolta di « subroutines ». 

Per poter usare con successo una calcolatrice elet¬ 
tronica numerica è indispensabile possedere una vasta 
raccolta di subroutines. 

Per precisare meglio il significato di questo agget¬ 
tivo è forse utile un rapido elenco del contenuto 
della raccolta di subroutines preparate dai matematici 
e programmatori del Laboratorio di Matematica del¬ 
l’Università di Cambridge per la loro calcolatrice, 
l’E.D.S.A.C. 

Le subroutines della raccolta si possono dividere 
in alcuni gruppi. 

Al primo di essi appartengono diverse subroutines 
per leggere i numeri dal nastro perforato e registrarli 
nella memoria. Alcune sono adatte per operare su 
numeri interi ed altre per operare su frazioni decimali, 
alcune servono per numeri isolati, altre per succes¬ 
sioni di numeri, qualche altra serve soltanto per 
numeri positivi ed infine alcune operano altrettanto 
bene su numeri positivi e negativi. Tutte queste su¬ 
broutines trasformano i numeri dalla forma decimale 
in cui essi sono rappresentati sul nastro perforato 
alla forma binaria che serve alla calcolatrice. 

Esiste poi un altro gruppo di subroutines, simile 
a quello citato, che serve per l’operazione inversa 
a quella considerata, cioè per ottenere dalla calco¬ 
latrice i risultati dei calcoli. 

Alcune di queste subroutines regolano anche la 
stampa dei risultati (in colonna, in colonne affian¬ 
cate, ecc.). 

Inoltre, non essendo la E.D.S.A.C. dotata di divi¬ 
sore, è stata studiata una subroutine speciale per 
eseguire la divisione. 

II secondo gruppo di subroutines è quello che per¬ 
mette di calcolare il valore di funzioni semplici e di 
uso molto comune, come per esempio le funzioni tri¬ 
gonometriche e le radici quadrate. 

Il terzo gruppo di subroutines serve per calcolare 
funzioni più complesse. A questo gruppo appartengono 
le subroutines che permettono di calcolare il valore 


165 

















numerico degli integrali e di risolvere sistemi di equa¬ 
zioni differenziali ordinarie. 

Il gruppo forse più interessante di subroutines è 
però il quarto ed ultimo, di cui fanno parte le cosi¬ 
dette « interpretative subroutines » che permettono 
alla calcolatrice di « interpretare » in alcuni modi 
diversi, da scegliere di volta in volta, le istruzioni 
normali che altrimenti avrebbero il solito significato. 

Questi tipi di subroutines sono molto utili quando 
si devono eseguire operazioni un po’ diverse da quelle 
solite, come avviene per esempio se si devono eseguire 
calcoli sui numeri complessi. 

Usando una. subroutine interpretativa adatta, 
anche in questo caso le istruzioni possono essere 
scritte come se i numeri da trattare fossero reah 
anziché complessi. Tuttavia le istruzioni sono « inter¬ 
pretate » dalla subroutine in modo tale da far ese¬ 
guire le operazioni appropriate sulla parte reale e su 
quella immaginaria dei numeri complessi del problema. 

Esistono anche subroutines interpretative da usare 
per quei casi in cui i numeri variano molto di. gran¬ 
dezza durante i calcoli tanto da rendere necessario 
rappresentarli col prodotto di un numero minore del¬ 
l’unità per una potenza di 10 come per es. 0,31846-IO 5 . 
Le subroutines interpretative da usare in questi casi 
fanno sì che la parte frazionaria del numero e le 
potenze di 10 che lo moltiplicano siano registrate e 
trattate separatamente dalla calcolatrice. 

La raccolta di subroutines per la E.D.S.A.C. è il 
frutto di qualche anno di lavoro di numerosi specia¬ 
listi di analisi numerica e di programmazione. Se ne 
è voluto parlare un po’ diffusamente per mettere in 
evidenza la mole di lavoro fatto e farne notare l’asso¬ 
luta necessità per permettere l’uso efficiente di una 
macchina costosa come è una moderna calcolatrice 
elettronica. Si ricordi infatti che, di solito, gran parte 
del primo anno di funzionamento delle calcolatrici 
elettroniche è speso per studiare subroutines da usare 
per comporre programmi completi. Soltanto dopo aver 
preparato una raccolta sufficiente di subroutines si 
può cominciare ad adoperare la calcolatrice per risol¬ 
vere problemi effettivi. 

7. L’uso delle calcolatrici elettroniche numeriche nel 

campo della tecnica. 

a) Trpi ur problemi risolubili. 

Le calcolatrici elettroniche numeriche possono 
essere di grande utilità per risolvere i tre tipi fonda- 
mentali di problemi di calcolo che si devono affrontare 
nel campo della tecnica e cioè problemi di ricerca, 
di elaborazione di risultati sperimentali e problemi 
di progetto. 

Questi ultimi sono stati citati al terzo posto non 
perchè siano i meno importanti, ma proprio perchè, 
essendo quelli più interessanti, meritano di essere con¬ 
siderati con attenzione maggiore. Infatti, l’uso delle 
calcolatrici elettroniche numeriche per risolvere i pro¬ 
blemi di progetto, potrebbe portare a riduzioni, anche 
sorprendenti di costo e di tempo. 

I problemi classificati coll’attributo di ricerca sono 
quelli costituiti dall’applicazione di princìpi fìsici ben 
noti alla soluzione di casi tecnicamente interessanti. 

I problemi di calcolo che hanno così origine, sono 
talvolta tra i più difficili della matematica applicata 
e la loro risoluzione è spesso assai laboriosa, se non 
addirittura impossibile, con i metodi analitici comuni. 


La risoluzione numerica è invece sempre possibile e 
soprattutto, usando strumenti di calcolo veffici come 
le calcolatrici moderne, cessa di costituire un ostacolo, 
sovente insormontabile, il numero delle equazioni da 
considerare, la eventuale non esistenza di una espres¬ 
sione analitica della soluzione ed anche, entro certi 
limiti, il numero di volte che occorre ripetere la solu¬ 
zione per coprire il campo di valori che interessa. 

L’elaborazione rapida di un grande numero di 
risultati sperimentali, per ottenere valori finali utili 
per i progettisti, è una esigenza di origine molto recente 
e dovuta al grande sviluppo della tecnica delle misure 
di tutti i tipi, avvenuto in questi ultimi anni. La 
necessità di elaborare rapidamente molti risultati spe¬ 
rimentali è per esempio particolarmente sentita nel 
campo delle costruzioni aeronautiche. 

Di solito, i calcoli da eseguire su ciascuno dei dati 
sperimentali non sono molto complessi, ma il numero 
di risultati da elaborare è tale da rendere conveniente 
e talora indispensabile usare una calcolatrice elettro¬ 
nica per ottenere i valori che interessano, entro limiti 
di tempo convenienti. 

I problemi di ricerca della tecnica e quelli di ela¬ 
borazione dei risultati sperimentali, sono però simili 
a quelli della scienza pura ed applicata, campo nel 
quale le calcolatrici numeriche, già da qualche tempo, 
hanno cominciato a lavorare con risultati brillantissimi. 

Caratteristico del campo tecnico è invece il pro¬ 
blema di progetto, inteso come ricerca delle dimensioni 
« ottime » di quello che si vuole costruire. 

L’aggettivo « ottimo » può avere significati diversi; 
uno dei più frequenti è per esempio quello che fa 
ritenere ottimo un progetto quando, essendo soddi¬ 
sfatte tutte le altre prescrizioni, il costo è minimo. 
È infatti ovvio che si può rappresentare il costo con 
qualche parametro tecnico del progetto ad esso pro¬ 
porzionale, per esenrpio il peso di materiale impiegato. 
Sotto questo particolare punto di vista, si può ritenere 
quindi « ottimo » il progetto di una struttura quando, 
essendo in grado di sopportare, con i coefficienti di 
sicurezza prescritti, i carichi assegnati, il suo peso e, 
di conseguenza, il suo costo sono minimi. 

Pertanto, usando un linguaggio matematico, si può 
dire che il problema di progetto ottimo nella sua 
forma più generale è quello di rendere minima una 
funzione (nel caso più frequente il costo) dei diversi 
parametri a disposizione. Per determinare il progetto 
ottimo occorre cioè ripetere un numero sufficiente di 
volte lo stesso gruppo di calcoli, introducendo di volta 
in volta gli opportuni ritocchi ai valori iniziali dei 
parametri in modo da ottenere il risultato desiderato. 

Questo procedimento è molto adatto per essere 
reso completamente automatico usando una calcola¬ 
trice elettronica numerica opportunamente « istruita » 
a ripetere i calcoli finché basta, variando ogni volta 
i valori dei parametri a disposizione. 

La velocità delle calcolatrici moderne è tale che 
la determinazione del progetto ottimo potrebbe cer¬ 
tamente essere eseguita in un tempo limitato anche 
in casi molto complessi e quindi finora completamente 
al di fuori delle possibilità dei progettisti in carne ed 
ossa. 

È quindi giustificato pensare che l’uso delle cal¬ 
colatrici elettroniche per questo scopo, possa portare 
a risultati, anche inaspettati, nella riduzione del costo 
dei progetti finiti e permetta inoltre di ridurre gran¬ 
demente, se non addirittura di eliminare quasi del 
tutto nei casi più favorevoli, il lavoro di messa a 
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punto, perchè già in sede di progetto, può essere 
possibile tener conto di gran parte di quello che, per 
ora, è affidato soltanto alla verifica sperimentale. 

Negli Stati Uniti è stata usata di recente e con 
successo una calcolatrice elettronica per progettare 
obbiettivi fotografici. In questo caso il progetto è 
« ottimo » quando non il costo, ma le distorsioni del¬ 
l’immagine formata dall’obbiettivo sono minime. La 
calcolatrice ha eseguito il calcolo completo di un 
obbiettivo in un’ora di lavoro, risultato molto note¬ 
vole se lo si confronta con le quindici settimane 
impiegate di solito dai calcolatori umani muniti di 
comuni macchine calcolatrici da tavolo. 

b) Organizzazione ut un Centro per calcoli 
tecnici. 

Il requisito principale, necessario ad una calcola¬ 
trice adatta per calcoli scientifici e tecnici è la capa¬ 
cità della memoria, più ancora della velocità. Infatti 
la caratteristica fondamentale della risoluzione nu¬ 
merica dei problemi di matematica applicata proprii 
dell’ingegneria, è quella di richiedere molti calcoli da 
eseguire su un numero limitato di dati iniziali, per 
ottenere un numero egualmente limitato di risultati 
finali. 

I programmi per questo genere di calcoli sono 
lunghi e molto spesso occorre registrare temporanea¬ 
mente anche molti risultati intermedi. Non è invece 
essenziale potere introdurre molto rapidamente nella 
calcolatrice il programma ed i dati iniziali, perchè il 
tempo che di solito occorre per eseguire i calcoli, è 
sensibilmente più lungo di quello necessario per 
« istruire » la calcolatrice su ciò che deve fare. 

Lo stato attuale del progresso tecnico non per¬ 
mette ancora di costruire, con un costo ragionevole, 
memorie di capacità molto grande e con un tempo 
di accesso dell’ordine di qualche microsecondo. Quindi, 
per ottenere memorie di grande capacità e di costo 
ancora accettabile molto sovente si divide la memoria 
in due parti: una di piccola capacità e con un tempo 
di accesso molto breve ed un’altra di grande capacità, 
ma con un tempo di accesso sensibilmente maggiore 
(Back Store). 

I dati e le istruzioni sono trasferite dalla memoria 
con tempo di accesso lungo a quella con tempo di 
accesso breve, per gruppi, poco prima che la calco¬ 
latrice se ne debba servire. 

La parte di memoria di grande capacità (Back 
Store) è di solito di tipo « statico » quasi sempre a 
tamburo oppure a nastro magnetico. 

Le calcolatrici elettroniche sono macchine molto 
costose ed è desiderabile pertanto che esse siano 
impiegate nel modo migliore. 

Si può definire come « rendimento » di una calco¬ 
latrice, il rapporto T u jT v tra il tempo T u spesso a 
fornire risultati utili ed il tempo T p impiegato per 
provare i programmi nuovi. Infatti, particolarmente 
i programmi più lunghi e complessi, devono di solito 
essere provati più volte per verificare se sono cor¬ 
retti e se il procedimento scelto per eseguire il calcolo 
è il più conveniente per il tipo di macchina dispo¬ 
nibile ed in relazione al numero di risultati che si 
desiderano. 

II rendimento di una calcolatrice è quindi molto 
alto se essa lavora in prevalenza per risolvere pro¬ 
blemi dello stesso genere i cui programmi sono pronti 
e sperimentati e variano, da un problema all’altro, 
soltanto i dati iniziali. Questo potrebbe essere per 


esempio il caso di calcoli di progetto, da ripetere per 
casi diversi dello stesso tipo. 

Il rendimento scende se invece, come può succe¬ 
dere nel caso di problemi di ricerca, i problemi da 
risolvere sono molto diversi ed occorre di volta in 
volta studiare il programma adatto. 

In questo caso sale il valore di T p ; è però bene 
non cercare di ridurlo troppo, a spese magari di uno 
studio sufficientemente accurato dei programmi sin¬ 
goli, perchè si potrebbe giungere per altra via ad 
una cattiva utilizzazione della calcolatrice usando 
programmi poco adatti e ritenuti accettabili ad un 
esame affrettato. 

Il personale che occorre per adoperare una calco¬ 
latrice elettronica si può dividere in due categorie 
e cioè: programmatori e personale addetto alla manu¬ 
tenzione ed all’uso della calcolatrice. Si preferisce 
infatti affidare anche l’uso della calcolatrice ad un 
operatore anziché a ciascun programmatore, per due 
ragioni. La prima è che le calcolatrici hanno pannelli 
di controllo non semplicissimi, per la manovra dei 
quali è bene avere un allenamento particolare, che 
può mancare ai programmatori. La seconda sta nel 
fatto che, per ottenere il massimo rendimento della 
calcolatrice, è opportuno ridurre al minimo il tempo 
di attesa tra l’esecuzione di un problema e di quello 
successivo. Affinchè ciò avvenga, è conveniente che 
la calcolatrice sia affidata ad un responsabile diretto 
e non ai programmatori, ciascuno dei quali, risolto 
il proprio problema, potrebbe non curarsi affatto di 
quello degli altri. 

Naturalmente ciascun programmatore assiste alla 
esecuzione dei calcoli del proprio problema in modo 
da potere rendersi conto subito personalmente della 
parte di programma in cui vi possono essere errori. 

Sempre per ridurre il più possibile le perdite di 
tempo, si evita inoltre che ciascun programmatore 
cerchi di correggere eventuali errori dei propri pro¬ 
grammi, tenendo la calcolatrice occupata. Esistono in¬ 
fatti subroutines speciali, che nel caso della E.D.S.A.C. 
sono chiamate, per ragioni evidenti « post mortem 
subroutines » che permettono di stampare qualsiasi 
parte od anche tutte le istruzioni contenute nella 
memoria. In questo modo ciascun programmatore 
può verificare, senza occupare la calcolatrice, se nella 
memoria sono state registrate le istruzioni esatte e, 
in caso affermativo, modificare opportunamente il 
proprio programma. 

Di solito, i programmatori sono matematici spe¬ 
cializzati nel campo dell’analisi numerica. Infatti, la 
risoluzione del tipo più generale di problema di mate¬ 
matica applicata, richiede anzitutto la scelta del 
metodo di analisi numerica più adatto per risolverlo 
tenuto conto delle possibilità della calcolatrice a 
disposizione. 

Soltanto se si tratta di programmare la soluzione 
di problemi il cui metodo di calcolo è già noto, si 
può affidare l’incarico a persone meno preparate nel 
campo matematico, perchè il problema è ridotto quasi 
esclusivamente a tradurre, nel codice della calcolatrice, 
gruppi di istruzioni note. 

La preparazione professionale del personale addetto 
alla manutenzione ed all’uso della calcolatrice è un 
po’ funzione delle dimensioni, della complessità e del 
tipo di costruzione dei circuiti della calcolatrice stessa. 
Di solito non occorrono tecnici molto abili, specialmente 
se la calcolatrice è composta di gruppi di circuiti 
a sè stanti e separabili (Plug-in Units); disponendo 
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di una scorta di unità di riserva la manutenzione 
della calcolatrice non presenta alcuna difficoltà. La 
ricerca degli eventuali guasti può inoltre essere faci¬ 
litata usando alcune subroutines particolarmente stu¬ 
diate per servire come verifica del funzionamento 
delle diverse parti della calcolatrice. 

Del resto, il grado di perfezione tecnica già rag¬ 
giunto dalle calcolatrici è notevole. Per esempio, per 
gli ultimi esemplari delle calcolatrici inglesi Ferranti 
Mark I, il tempo perduto per riparare guasti è stato 
soltanto circa il 10% del tempo totale di funziona¬ 
mento. Se si tiene conto che di solito calcolatrici di 
questo tipo lavorano almeno 20 ore al giorno per 
cinque giorni di ciascuna settimana e che la statistica 
copre il periodo di quasi due anni, si può ritenere 
soddisfacente il grado di sicurezza di funzionamento 
che si è già raggiunto. 

Le dimensioni delle calcolatrici elettroniche mo¬ 
derne sono abbastanza notevoli. Le più grosse e veloci 
richiedono addirittura un locale costruito apposita¬ 
mente per assicurare la ventilazione necessaria al 
raffreddamento del]a macchina. 

Inoltre la calcolatrice deve essere dotata di tutti 
gli accessori che servono per preparare le schede 
oppure i nastri perforati o quelli magnetici che costi¬ 
tuiscono i mezzi usati per « istruirla » su ciò che deve 
fare. Se per esempio si usa nastro perforato, occor¬ 
rono perforatori, comparatori di nastri per verificare 
che non si siano commessi errori nella perforazione 
e duplicatori di nastri per poter correggere i nastri 
sbagliati e comporre i nastri dei programmi completi 
con quelli dei programmi parziali eventualmente 
disponibili. 

È molto opportuno che tutti questi accessori siano 
numerosi per poter permettere il lavoro contempo¬ 
raneo di alcuni programmatori, in modo da assicu¬ 
rare alla calcolatrice una costante alimentazione di 
problemi. 


8. Conclusione. 

Le calcolatrici elettroniche numeriche sono ancora 
abbastanza lontane dall 7 aver raggiunto una forma 
definitiva, sia sotto l’aspetto strettamente elettronico 
sia sotto quello « logico » cioè per quanto riguarda 
la composizione delle parti che le costituiscono. Infatti, 
l’evoluzione della tecnica dei circuiti e l’uso sempre 
più esteso di componenti di tipo nuovo, come per 
esempio i transistori in sostituzione dei tubi elettro¬ 
nici, può rendere conveniente aumentare la comples¬ 
sità interna dei circuiti delle calcolatrici per sempli¬ 
ficare invece la programmazione ed aumentare le 
possibilità di calcolo. 

È difficile prevedere quale potrà essere l’evoluzione 
e la diffusione dell’uso delle calcolatrici elettroniche, 
anche perchè si può considerare appena iniziata la 
fase di utilizzazione effettiva delle calcolatrici da parte 
di organizzazioni scientifiche ed industriali. 

Tuttavia, secondo i successi numerosi e spesso sor¬ 
prendenti già ottenuti, senza temere smentite, si può 
senz’altro prevedere che le calcolatrici elettroniche 
numeriche troveranno sempre di più nel futuro larga 
applicazione nel campo tecnico in particolare ed in 
generale in tutti i casi in cui è possibile descrivere 
i problemi da risolvere con le relazioni quantitative 
della matematica. 

Con questa previsione, concludiamo questo arti¬ 
colo informativo sulle calcolatrici elettroniche nume¬ 
riche, che, troppo sovente, a torto, sono circondate 
da un’aura di mistero da fantascienza che impedisce 
di comprendere bene il loro funzionamento e le grandi 
possibilità offerte dal loro uso. 

(232) 
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UN CONVERTITORE DI STANDARD 
PER LO SCAMBIO INTERNAZIONALE 
DI PROGRAMMI TELEVISIVI 

J. HAANTJES e TH. G. SCHUT 


(Riprodotto dalla « Revue Technique Philips», voi. 15, n. 12, per gentile concessione della Philips). 


S OMMARIO - Il relè internazionale delle emissioni televisive eseguite in occasione delle feste dell'incoronazione della 
Regina Elisabetta a landra ha dimostrato in modo spettacolare che è possibile convertire immagini di una data 
definizione in immagini di definizione diversa. Di ciò si era già avuta una prova precedente , su scala minore , con la 
ritrasmissione in Inghilterra di emissioni televisive parigine (*). L’articolo che segue descrive il «convertitore di 
standard » che nel giugno 1953 permise alle stazioni televisive dei Paesi Bassi e della Germania Occidentale di ritra¬ 
smettere programmi di Londra e di Parigi attuando le conversioni , per ciò necessarie , da 405 o 819 linee a 625 linee. 


Nell’Europa occidentale sono attualmente usate 
regolarmente norme televisive differenti. Esse hanno 
tutte la stessa frequenza d’immagine, cioè 25 imma¬ 
gini complete al secondo ma differiscono, fra l’altro, 
per il numero di linee per immagine. Conseguente¬ 
mente lo scambio dei programmi televisivi fra i paesi 
di tale regione non è possibile se non esiste un metodo 
per convertire immagini televisive di data definizione 
in immagini di definizione diversa. Tale questione 
divenne urgente allorché in Francia, nei Paesi Bassi 
e nella Germania Occidentale si espresse il voto di 
ritrasmettere le riprese televisive eseguite dalla BBC 
a Londra per le feste dell’incoronazione. 

Come è noto, questo relè ha avuto luogo (% 
Il segnale a 405 linee fu trasmesso mediante una 
catena di ponti radio a Parigi ove la Badiodiffusion- 
Télévision Franqaise curò la sua conversione in 
segnale a 819 linee. Una seconda catena di ponti 
radio portò il segnale a 405 linee da Cassel (dipar¬ 
timento del Nord) a Breda (Paesi Bassi) ove esso 
fu trasformato in segnale a 625 linee. Due relè hert¬ 
ziani assicurarono la trasmissione di quest’ultimo 
segnale ai trasmettitori televisivi olandesi di Lopik 
e di Eindhoven. Altri relè hertziani trasferirono il 
segnale in due tappe da Eindhoven alla rete di colle¬ 
gamenti hertziani fra i trasmettitori televisivi tedeschi. 

Questo articolo svolge anzitutto alcune conside¬ 
razioni generali sul problema della conversione di 
standard e descrive poi il sistema utilizzato a Breda. 

Considerazioni generali sul problema. 

Metodo indiretto. 

Per mostrare delle immagini televisive a un gran 
numero di spettatori, in una sala cinematografica per 
esempio, si utilizza ancora il metodo seguente: l’imma¬ 
gine formata su un tubo ricevente è registrata su un 
film fotografico che viene molto rapidamente svilup¬ 
pato, fissato, lavato, asciugato e proiettato immedia¬ 
tamente dopo nella sala. Si è riusciti a ridurre a 
1-2 minuti il tempo necessario per il trattamento 
del film. 


(*) TV tram Paris , « Wireless World », 48, 298-300, agosto 1952, 
C) «'Revue Techn. Philips», 14, 392-394, 1952-53, n. 12, 


È evidente che, invece di proiettarlo, si può far 
passare il film in un analizzatore, come si fa per la 
trasmissione televisiva dei film ordinari, e che con 
tale analisi non si è più legati alla definizione del¬ 
l’immagine originaria. Si tratta del procedimento 
detto a film intermedio , che è un metodo indiretto , 
a differenza dei metodi diretti a cui si accennerà 
fra poco. 

Questo procedimento presenta un certo numero di 
inconvenienti. Anzitutto la registrazione di immagini 
televisive (50 trame al secondo) su un film, alla 
cadenza di 25 immagini al secondo, non è cosa sem¬ 
plice: il metodo indicato, consistente nel fare avan¬ 
zare il film durante i tempi di soppressione della 
trama dell’immagine televisiva, non è in particolare 
attuabile con camere normah perchè in esse il tempo 
necessario al trasporto del fìim è troppo lungo. In 
secondo luogo lo sviluppo, il fissaggio, ecc. molto 
rapidi richiedono un’installazione comphcata. A ciò 
si aggiunge la spesa per il materiale fotografico. Una 
ulteriore complicazione, legata alla proiezione differita, 
è la necessità di registrare anche il suono. Tutto ciò 
toglie molta attrattiva al procedimento con film inter¬ 
mediario. 

Metodi diretti. 

Esistono anche metodi che operano quasi senza 
ritardo e che perciò si possono chiamare metodi 
diretti. In particolare, si può riportare l’immagine 
televisiva originale come « rilievo » di potenziale su 
una placca piana (placca bersaglio) ed esplorare que¬ 
sto ridevo con un fascio elettronico secondo il numero 
di linee desiderato. L’iscrizione del rilievo può essere 
eseguita in due modi: 

1) direttamente , mediante un fascio elettronico 
modulato dal segnale originale, o 

2) con l’aiuto di una immagine intermediaria 
ottica formata con un tubo ricevente e registrata in 
una camera da presa televisiva (la placca sopra 
ricordata è allora il bersaglio del tubo anahzzatore 
di tale camera). 

Nel primo caso occorre adoperare un tubo spe¬ 
ciale contenente un bersaglio, un fascio elettronico 
« iscrittore » e un fascio « lettore » (oppure si opera 
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con due tubi, ciascuno dei quali ha un bersaglio ed 
un fascio e che alternano le proprie funzioni dopo 
ogni immagine completa: mentre la immagine viene 
■ iscritta in un tubo è letta nell’altro e così via alter¬ 
nativamente). Si è constatato che con questo proce¬ 
dimento è molto difficile conservare la gradazione 
originale dell’immagine. 

Contro il secondo metodo è stata sollevata l’obbie- 
zione che oltre all’« immagine intermediaria elettrica » 
(il rilievo di potenziale) è necessaria anche un’immagine 
intermediaria ottica e che ogni aumento del numero 
delle immagini intermediarie è necessariamente accom¬ 
pagnato da una diminuzione di qualità dell’immagine. 
Questa osservazione, apparentemente fondata, non 
deve tuttavia essere presa troppo sul serio. In realtà 
l’immagine intermediaria ottica è immediatamente 
controllabile e, poiché si possiede ormai una espe¬ 
rienza sufficiente sulla formazione delle immagini tele¬ 
visive nei tubi catodici, si sa come evitarne i difetti, 
cosa che non si può dire ancora del primo metodo. 

Si è anche osservato che con il metodo ad imma¬ 
gine intermediaria ottica non è consigliabile l’uso di 
un tubo analizzatore nel quale si verifichi una redi¬ 
stribuzione degli elettroni secondari sul bersaglio ( 2 ) 
poiché verrebbero allora generati, in misura fasti¬ 
diosa, segnali parassiti o spuri. Tubi analizzatori sog¬ 
getti a redistribuzione sono l’iconoscopio e l’icono¬ 
scopio a immagine ( 3 ). È un fatto noto tuttavia che 
l’iconoscopio a immagine — per limitarsi a questo 
tubo — non produce macchie fastidiose se sul foto¬ 
catodo giunge luce a sufficienza, benché proprio in 
questo caso la redistribuzione si manifesti intensa. 
Si può, senza grande difficoltà, dare alla macchia 
(spot) luminosa una luminanza media abbastanza 
grande per far funzionare l’iconoscopio a immagine 
nella regione conveniente. 

Questa considerazione, unita al fatto che l’icono¬ 
scopio a immagine è capace di fornire immagini molto 
nette e di ottima gradazione ci ha condotto ad adot¬ 
tare, per il convertitore di standard, il sistema a 
immagine intermediaria ottica e ad equipaggiare la 
camera con un iconoscopio a immagine (fìg. 1). Prima 
di entrare nei particolari degli apparecchi, esamine¬ 
remo alcuni effetti perturbatori e il modo col quale 
essi sono stati combattuti. 


( 2 ) Cazalas A.: Problèma de la transformation des standards de 
télévision . «Onde électr. », XXXI,. 178-183, 1951; Zworking V. K. e 
Ramberg E. G.: Standard conversion of TV signals, « Electronics », 
XXV, 86-91, gennaio ' 1952. 

( 3 ) Per il funzionamento di questi tubi si veda, ad esempio, 
Schagen P., Brtjining H. e Francken J. C.: «Rev. Tecim. Philips », 
XIII, 123-138, 1951-1952 (n. 5). 


Effetti perturbatori e loro eliminazione. 

In un convertitore di standard del sistema consi¬ 
derato si verificano tre effetti perturbatori: 

1) La corrente fotoelettrica del tubo analizza¬ 
tore è modulata da un segnale avente la frequenza 
di riga delia definizione originale; se non si adottano 
misure per evitarlo, questo segnale apparirà come 
parassita nel segnale di uscita. 

2) Si producono interferenze fra le due fre¬ 
quenze di definizione. 

3) Benché in tutta l’Europa Occidentale sia 
prescritta la stessa frequenza di immagini (25 immagini 
complete al secondo) si possono presentare piccole 
differenze che dànno luogo a fenomeni di battimento. 

Questi effetti saranno commentati successivamente 
nel seguito; a meno di avvertimento in contrario con¬ 
sidereremo sempre la conversione da 405 a 625 linee. 

Presenza del segnale originale nella cor¬ 
rente FOTOELETTRICA. 

L’immagine che appare sul tubo catodico del 
convertitore di standard non è un’immagine « con¬ 
tinua )> ma un’immagine descritta linea per linea da 
una macchia o spot luminoso mobile. Sul fotocatodo 
dell’iconoscopio a immagine troviamo dunque uno 
spot luminoso in movimento. Per semplicità ammet¬ 
tiamo, per un momento, che l’immagine da emettere 
sia una superfìcie di brillanza uniforme. Lo spot ha 
allora una luminanza costante e produce perciò, indi¬ 
pendentemente dalla posizione in cui si trova, una 
corrente fotoelettrica anch’essa costante. Ma alla fine 
di ciascuna linea, e così pure ad ogni cambiamento 
di trama, la macchia scompare per un istante (a causa 
dei segnali di soppressione) e la corrente fotoelet¬ 
trica si riduce per un istante a zero. Per conseguenza, 
nella corrente fotoelettrica troviamo componenti armo¬ 
niche della frequenza di linea (405 x 25 = 10125 Hz), 
della frequenza di trama (50 Hz) e di multipli di 
queste due frequenze. Se si trasmette una vera imma¬ 
gine, la luminanza del punto varia e la corrente foto- 
elettrica comporterà inoltre componenti armoniche 
corrispondenti al contenuto dell’immagine, biella cor¬ 
rente fotoelettrica, la trama dell’immagine a 405 
linee è dunque riccamente rappresentata. 

La corrente fotoelettrica colpisce il bersaglio e vi 
provoca fluttuazioni di potenziale. Queste sono tra¬ 
smesse capacitivamente alla placca-segnale, cosicché 
all’uscita dell’iconoscopio a immagine si ha un miscu¬ 
glio di segnali a 625 e a 405 linee. 




Fig. 1. — Convertitore di standard a immagine intermediaria ottica; esso converte un’immagine televisiva a 405 linee 

ni una immagine a 625 linee. L’immagine a 405 linee è resa visibile nel solito modo sullo schermo di un tubo catodico 

speciale C (con bobine di deviazione Ih; frequenza di linea f\ x = 405 x 25 - 10 125 Hz), frequenza di trama ù - 50 Hz). 
un obbiettivo L riproduce lo schermo di C sul fotocatodo P di un tubo analizzatore (iconoscopio di immagine I). Il ber¬ 
saglio I di questo tubo è analizzato secondo il sistema a 625 linee (bobine di deviazione D 2 ; frequenza delle lince 
fU = 625 x 25 — 15 625 Hz, frequenza delle trame / r = 50 Hz). 

S placca-segnale. A t preamplifìcatore. K cavo. A 2 secondo amplificatore (con montaggio « clamping », CI vedere più avanti). 
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Due sono i mezzi adoperati per combattere questo 
effetto: uno si oppone all’apparizione delle frequenze 
alte del segnale perturbatore, l’altro a quella delle 
frequenze basse. Sembra che questi due mezzi, assieme, 
sopprimano in misura sufficiente la perturbazione 
dovuta alla fluttuazione della corrente fotoelettrica. 

Frequenze alte. — Si può ridurre la fluttuazione 
della corrente fotoelettrica adottando per il tubo 
catodico del convertitore di standard una sostanza 
fluorescente avente una persistenza più lunga. La 
traccia luminescente della macchia livella così meglio 
le variazioni della corrente fotoelettrica totale, sovrat- 
tutto le depressioni corrispondenti ai segnali di sop¬ 
pressione. Alla persistenza è imposto un limite, perchè 
se essa è troppo lunga nell’immagine ottenuta diviene 
percettibile una fastidiosa imprecisione di movimento, 
sotto forma di code posteriori degli oggetti in moto. 
Tuttavia si ha la possibilità di scegliere la persistenza 
in modo che dalla corrente fotoelettrica scompaiano 
almeno le alte frequenze senza che si manifesti in 
misura apprezzabile l’imprecisione del movimento. 

La sostanza fluorescente prescelta è stata la wille- 
mite, a persistenza di circa 13 millisecondi. Dopo 1/50 
di secondo sussiste ancora il 20 4- 25 % della lumi¬ 
nanza iniziale; dopo 1/25 di secondo ne sussiste ancora 
il 5 4-6%. La willemite ha un rendimento conve¬ 
niente e il suo spettro di fluorescenza è situato in posi¬ 
zione favorevole rispetto alla distribuzione spettrale 
della sensibilità del fotocatodo. Il colore della luce 
è verde ma ciò, naturalmente, non costituisce in que¬ 
sto caso un inconveniente. 

Frequenze basse. — Come si è visto, nella corrente 
fotoelettrica e quindi anche nel segnale di uscita, 
sono presenti anche le componenti di frequenza bassa 
del segnale perturbatore. Esse possono essere elimi¬ 
nate se il segnale desiderato comporta un livello deter¬ 
minato che ricompaia periodicamente con una fre¬ 
quenza elevata rispetto alle frequenze del disturbo. 
Le componenti perturbatrici di bassa frequenza fanno 
variare lentamente questo livello, ma esso può essere 
riportato ogni volta ad un valore fìsso per mezzo di 
un circuito appropriato. Il procedimento è illustrato 
nella figura 2. 




Fìg. 2. — Segnale di uscita v (in un punto dell’amplificatore A 2 , fìg. 1) 
in funzione del tempo t. 

a) Senza particolari accorgimenti, il livello del nero fluttuerebbe per 
effetto della presenza di componenti dì bassa frequenza nella corrente 
fotoelettrica dell’iconoscopio di immagine. 

b) Mediante il « clamping » il livello del nero rimane fissato in principio 
di ogni linea. 



Nel caso che ci interessa, si assume come livello 
di riferimento il livello del nero. Poiché l’iconoscopio 
a immagine non trasmette « tensione continua » que¬ 
sto livello non si ottiene automaticamente ma deve 
essere introdotto artificialmente. A questo fine sul 
fotocatodo si applica una striscetta opaca su un lato 
dell’immagine. La parte del bersaglio corrispondente 
a questa striscetta si trova sul lato ove cominciano 
le linee di analisi ed è percorsa dal fascio analizzatore 
prima dell’inizio du ciascuna linea. In questo modo si 
ottiene il livello del nero avente la frequenza di ripe¬ 
tizione delle linee di analisi. All’istante citato, all’inizio 
di ciascuna linea, un commutatore elettronico mette 
a terra (clamping) la griglia di comando di uno dei 
tubi dell’amplificatore A 2 (fìg. 1). 

Il circuito « clamping » utilizzato (fìg. 3) è composto 
da 4 diodi montati in modo da erogare corrente solo 
quando il punto A è a potenziale positivo e il punto B 
a potenziale negativo. Un multivibratore (M 2 ) all’inizio 
di ciascuna linea produce un impulso positivo ad A 
ed un impulso negativo a B e porta così a zero il 
segnale presente su g ± . Il multivibratore M 2 è coman¬ 
dato da un altro multivibratore (M x ) che a sua volta 
è comandato dagli impulsi di sincronizzazione oriz¬ 
zontali del sistema a 625 linee. Con l’aiuto di questi 
multivibratori si possono regolare nel modo più oppor¬ 
tuno la posizione e la durata degli impulsi su A e B. 

Fissando così il livello del nero ad ogni linea, si 
combatte non solo il disturbo dovuto alle componenti 
di bassa frequenza della corrente fotoelettrica, ma 
anche altre perturbazioni di bassa frequenza come il 
ronzio (proveniente dalla camera o dagli amplificatori) 
ed i segnali parassiti di direzione verticale. 

Interferenze fra i numeri di linee. 

La seconda difficoltà è che le linee iscritte e quelle 
analizzate formano sul bersaglio del tubo analizzatore 
figure di interferenza. 

Ciò dipende essenzialmente dalla posizione varia¬ 
bile reciproca delle due specie di linee: una linea di 
analisi cadrà talvolta, all’incirca, sopra una linea di 
iscrizione, talaltra pressocchè a metà strada fra due 
linee di iscrizione. In questo secondo caso si ottiene 
un segnale più debole che nel primo e ne consegue 
che all’immagine a 625 linee si sovrappone una figura 
di interferenza formata da strisce orizzontali chiare 
e scure. 
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Sembrerebbe, a prima vista, che le strisce scure 
debbano apparire in numero uguale alla differenza 
dei due numeri di linee, cioè 625-405 = 220 (di cui 
il 10 % sono invisibili a causa della soppressione perio¬ 
dica prodotta dai segnali di soppressione). Si constata 
tuttavia che questa figura di interferenza — almeno 
con l’iconoscopio a immagine — compare appena; 
invece se ne vede un’altra che comporta circa 100 
strisce scure soltanto. La causa di ciò è da ricercare 
nel fatto che la « sensibilità di analisi » di un elemento 
del bersaglio è massima immediatamente prima dello 
« spazzolamento » e minima immediatamente dopo. 
Per sensibilità di anahsi s’intende l’inverso del rap¬ 
porto fra la carica conferita in un tempo determinato 
dalla corrente fotoelettrica e il contributo alla corrente 
del segnale che ne risulta. 

Per il segnale di uscita si ha dunque: 

ti 

r f . ii 

Legn “ &(£) ' %>li {t) * : 

M- 1 - J 35 

k 25 

ove isegn è la corrente di segnale nell’istante dello 
spazzolamento (L), mentre s ( t ) e i p h sono rispettiva¬ 
mente la sensibilità di anahsi e la corrente fotoelet¬ 
trica ah’istante t. 

L’apparizione della figura d’interferenza di circa 
100 strisce è illustrata dalla figura 4 ove i valori 
misurati della sensibilità sono riprodotti, in scala 
relativa, in funzione del tempo. Il metodo di misura 
è descritto nella leggenda. Come risulta dalla figura, 
ciò che è stato iscritto durante l’ultimo cinquantesimo 
di secondo precedente lo spazzolamento contribuisce 
al segnale di uscita più di quello che è stato iscritto 
1/50 di secondo prima. 

Quando il tubo funziona da convertitore di stan¬ 
dard fornisce dunque un segnale che trae origine prin¬ 
cipalmente dalla trama di iscrizione immediatamente 
precedente . Le linee di una determinata trama di ana¬ 
lisi interferiranno dunque principalmente con quelle 
della trama di iscrizione ad essa immediatamente 
precedente. Ne risulta una figura di interferenza che 
comporta 1/2 (625-405) ■== 110 strisce scure (di cui 



Fig. 4. — Variazione della sensibilità s di un elemento del bersaglio 
deiriconoscopio di immagine, in funzione del tempo t. Ad ogni spaz¬ 
zolamento dell’elemento (t u t ± + 2/50, ...) s diminuisce rapidamente dal 
valore massimo (contrassegnato qui con 100%) al valore minimo. 
In + 1/50, la trama interposta esplora gli elementi vicini. 

La curva è stata ricavata nel modo seguente. Dei lampi di luce (della 
durata di 4 millisecondi) sono stati proiettati su una piccola parte del 
fotocatodo, con una frequenza di ripetizione di 25 Hz. Si è fatto variare 
l*intervallo di tempo tra il lampo e lo spazzolamento della parte corri- 
spoudente del bersaglio, e in relazione a questa differenza di tempo si 
è misurato il segnale di uscita dell’iconoscopio di immagine, per valore 
costante della corrente fotoelettrica e.della corrente di spazzolamento. 
Per altri valori di queste correnti si trovano curve poco differenti, ma 
con lo stesso andamento generale: e cioè, brusca diminuzione di s 
durante lo spazzolamento, e aumento progressivo tra due spazzolamene. 


100 circa visibili). Questa seconda figura sembra mani¬ 
festarsi assai più intensamente di quella prima con¬ 
siderata. 

Il mezzo per eliminare le figure di interferenza 
consiste nel rendere le linee che appaiono sul tubo 
ricevitore spesse in modo che si ricoprano sufficien¬ 
temente. Da ciò consegue inevitabilmente una certa 
perdita di nitidezza verticale; ma la nitidezza oriz¬ 
zontale rimane intatta se l’ispessimento dehe linee è 
ottenuto mediante una oscillazione della macchia 
(« spot wobbling»): al movimento rettilineo normale 
della macchia si sovrappone una piccola oscillazione 
verticale cosicché essa descrive delle sinusoidi; l’am¬ 
piezza dell’oscillazione è uguale a due volte circa 
l’interlinea e la sua frequenza è scelta elevata abba¬ 
stanza affinchè l’oscihazione sia invisibile. Nel nostro 
convertitore di standard lo spot è fatto oscillare 
mediante un semplice oscillatore a pentodo e una 
coppia di bobine deviatrici supplementari sul collo del 
tubo catodico che fanno parte del circuito oscillatorio 
deh’oscihatore. La frequenza è di 10 MHz circa ed 
ogni linea di immagine comprende perciò circa 600 
periodi sinusoidali. L’ampiezza può essere regolata 
variando la tensione della griglia schermo del pentodo. 

Dopo l’emissione da Londra, fu ritrasmesso più 
volte nel giugno del 1953 anche il programma parigino. 
Nella conversione da un numero di linee più grande 
in uno più piccolo (da 819 a 625) l’interferenza sembra 
manifestarsi in misura assai minore. Non si osservò 
interferenza fastidiosa anche senza fare osciUare 
lo Spot. (continua) 
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IMPORTANZA DELLA 

DISTORSIONE DI FASE NEI RICEVITORI TV 

Dott. Ing. LUIGI PALLAYICINO 
della F.A.C.E. 

(Continuazione - Vedi numero 'precedente a pag. 131) 


Importanza della distorsione di fase nei confronti di 
quella provocata da insufficienza di larghezza di 
banda trasmessa. 

Sembra chiaro che, se per ragioni varie si manife¬ 
stano ritardi nella formazione del segnale, la nitidezza 
del segnale viene ad esserne compromessa. 

È noto che la rappresentazione in TY di dettagli 
fini di una figura non in movimento sullo schermo, 
comporta la necessità di riprodurre segnali che pos¬ 
sono avere la durata di solo qualche centesimo di 



Fig. 7. — Ritardi relativi in funzione delle frequenze ricevute per 
divergi televisori del commercio americani. 


microsecondo, è quindi necessario tenere conto delle 
distorsioni video che provochino ritardi nella riprodu¬ 
zione di componenti del segnale di questo ordine di 
grandezza. 

Ora si affaccia il problema di discriminare e valu¬ 
tare le cause che determinano il ritardo nella ripro¬ 
duzione del segnale. Naturalmente partiamo dalla 
ipotesi, non vera, che il segnale venga emesso dal 
diffusore TY senza alcuna distorsione video, ossia che 
l’immagine trasmessa sia perfetta. Possiamo ammet¬ 
tere ciò per semplificare la nostra esposizione e siamo 
autorizzati a farlo perchè questa ammissione non 
infirma il nostro ragionamento e non modifica le 
nostre conclusioni. 

L’immagine trasmessa non può essere perfetta 
perchè il diffusore TY, dovendo emettere entro un 
canale TY di larghezza stabilita, a seconda dello 
standard in uso, non può irradiare tutte le infinite 
armoniche che sono necessarie per la riproduzione 
perfetta del segnale. 

Come è già stato accennato prima il ritardo nella 
formazione del segnale può avvenire principalmente 


per due ragioni (tralasciamo le altre cause per chia¬ 
rezza di esposizione): 

1) distorsione di risposta (caratterizzata dalla 
curva di risposta in ampiezza del ricevitore TY in 
funzione della frequenza). 

2) distorsione di fase (caratterizzata dal ritardo 
relativo con cui passano attraverso i circuiti le varie 
frequenze componenti il segnale). 

Ci proponiamo di eseguire una valutazione, di 
larga massima, del ritardo nella formazione del se¬ 
gnale ricevuto sullo schermo da attribuire alla man¬ 
canza di dettaglio nella trasmissione dovuto al taglio 
delle frequenze elevate e del ritardo dovuto invece 
alla distorsione di fase (distorsione di fase generata 
nel ricevitore). 

Nella figura 8 sono state tracciate 3 curve ana¬ 
loghe a quelle di figura 3, che hanno il seguente 
significato : 

Curva a), - Eisposta di un ricevitore TY a ritardo 
di fase nullo e banda di segnale trasmessa e rice¬ 
vuta senza attenuazione fino a 4 MHz. 

Curva b). - Eisposta di un ricevitore TY a 
ritardo di fase nullo e banda di segnale trasmessa 
fino a 3 MHz; la larghezza di banda del ricevitore è 
però mantenuta a 4 MHz come nel caso di curva ( a ). 

Curva e). - Eisposta di un ricevitore TY con 
ritardo di fase reale e banda di segnale trasmessa e 
ricevuta fino a 4 MHz. 

Le curve considerate rappresentano un segnale 
corrispondente ad un rapido passaggio da bianco a 
nero il che equivale alla trasmissione di un segnale 
ad onda quadra: abbiamo scelto come frequenza di 
ripetizione del segnale 450 kHz. 

Qualora noi avessimo la possibilità di trasmettere 
le infinite armoniche che compongono il segnale pro¬ 
dotto da un istantaneo passaggio da bianco a nero, 
otterremmo in figura 8 anziché la curva (a) un seg¬ 
mento verticale coincidente con l’ordinata passante 
per il punto O. Invece se il trasmettitore TY ed il 
ricevitore permettono il passaggio senza attenuazione 
di una banda larga 4 MHz (cioè fino alla 9 a armonica 
di 450 kHz) otterremo che il ricevitore TY riprodurrà 
la curva (a) che è leggermente inclinata; infatti al 
90% del suo valore presenta un ritardo di 0,114 
microsecondi, rispetto al caso ideale della trasmissione 
e ricezione perfette. 

Nel caso della curva ( b ) nel quale il ricevitore TY 
mantiene la sua larghezza di banda di 4 MHz, ma 
il trasmettitore emette con una larghezza di banda 
di soli 3 MHz il ritardo (al 90% del valore del segnale) 
è salito a 0,142 microsecondi. 
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Fig. 8. — Analisi grafica del segnale rettangolare ricevuto in un televisore. 


Nel caso della curva (c) nel 
quale la banda trasmessa e ri¬ 
cevuta è 4 MHz ma però è stata 
introdotta la distorsione di fase 
dovuta al ricevitore TY, si ha 
(sempre al 90%) un ritardo glo¬ 
bale di 0,167 microsecondi di 
cui 0,167 — 0,114 = 0,053 mi¬ 
crosecondi sono dovuti alla sola 
distorsione di fase. 

È anche importante notare 
che la distorsione di fase, oltre 
a causare i ritardi supplemen¬ 
tari nella formazione del se¬ 
gnale per raggiungere il 90% 
del suo valore, dà luogo a oscil¬ 
lazioni spurie di notevole am¬ 
piezza prima che il segnale si 
possa stabilizzare al suo valore 
massimo del 100%. 

È da tener presente che nel 
calcolo della distorsione di fase 
eseguito è stato considerato un 
buon ricevitore del commercio 
degli U.S.A. avente la curva 
di ritardo B della figura 7. 

Dall’esame attento di queste 
tre curve si possono fare le se¬ 
guenti deduzioni: 

1) L’aver limitato la ban¬ 
da di frequenza da 4 a 3 MHz 
non ha arrecato conseguenze 
così gravi come a prima vista 
sembrerebbe. Si ottiene cioè un 
peggioramento del ritardo nella 
formazione del segnale di soli 
0,028 microsecondi. 

2) La distorsione di fase 
è invece un fenomeno impor¬ 
tante e diventa sempre più sen¬ 
tito quanto maggiore è la lar¬ 
ghezza di banda trasmessa sup¬ 
posta costante la larghezza del 
canale TY del ricevitore: si può 
vedere con facilità esaminando 
le curve di figura 7 che, se la 
banda trasmessa fosse ridotta 
a 3 MHz, la distorsione di fase 
scenderebbe in modo sensibilis¬ 
simo. 

3) Qualora poi fosse preso in considerazione un 
ricevitore del commercio di qualità scadente la curva 
totale sarebbe del genere di quella riportata in figura 9 
curva (b) che dà una chiara idea della importanza 
della distorsione di fase la quale determina oscilla¬ 
zioni spurie di grande ampiezza. 

4) Sempre esaminando le curve di figura 7 che 
riportano la'distorsione di fase di alcuni ricevitori del 
commercio degli U.S.A. si può notare che una parte 
della distorsione di fase è da attribuirsi alle frequenze 
video inferiori ai 2 MHz. 

Metodo impiegato per la costruzione delle curve di 
figura 8. 

Riteniamo utile dare qualche schiarimento sup¬ 
plementare circa il metodo seguito per la costruzione 


delle curve ( a ) (b) e (c) di figura 8 e curve (a) e (b) 
di figura 9. 

Curva a) cioè risposta del ricevitore con ritardo 
di fase nullo e banda passante fino a 4 MHz. 

Si ricorderà che abbiamo scelto come frequenza 
fondamentale di ripetizione del segnale F 0 = 0,45 MHz 
il cui periodo ha la durata di: 

T = — = - — - = 2,222 microsecondi. 

F 0 0,45-IO 6 

Possiamo così stabilire in figura 8 la scala dei 
tempi. Poiché però in figura non vi è spazio sufficiente 
per contenere tutto il periodo relativo alla fondamen- 

T 

tale, prenderemo come scala dei tempi — = 0,555 
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Fig. 9. — Analisi grafica del segnale rettangolare ricevuto in un tele¬ 
visore affetto da forte distorsione di fase. 


microsecondo. La curva (a) naturalmente è la somma 
di tutte le armoniche componenti il segnale sino alla 
9 a che corrisponde a circa 4 MHz. 

Nella figura 8 però le varie componenti tracciate 
si riferiscono alla curva (c), infatti le stesse risultano 
spostate di fase rispetto alla origine degli assi per 
tenere conto della distorsione di fase ricavata dalla 
curva B di figura 7 come segue: 


Armoniche 

Freq. 

Ritardo 

Fondamentale 

0,45 MHz 

0,043 microsec. 

3 a armonica 

1,35 » 

0,018 » 

5 a » 

2,25 » 

0,000 » 

7 a » 

3,15 » 

0,026 » 

9 a » 

4,05 » 

0,091 » 

Conclusioni. 




Dopo quanto è stato esposto ci sembra di poter 
arrivare alle seguenti conclusioni di massima: 

a) la distorsione di fase è rilevante per effetto 
dei ritardi assai sensibili che si verificano nelle bande 
di frequenza video inferiori a 1 MHz e superiori a 3 MHz. 

b) La distorsione di fase nella banda video infe¬ 
riore a 1 MHz è dovuta principalmente all’impiego in 
trasmissione del filtro « Yestigial Side Band » per la 
soppressione parziale di una banda laterale. 


La situazione può essere migliorata con i provve¬ 
dimenti seguenti: 

1) Applicare al trasmettitore TY un filtro a T 
che ha lo scopo di correggere i ritardi che hanno luogo 
nel ricevitore alle frequenze video più basse intro¬ 
dotte dalla soppressione parziale di una banda late¬ 
rale (YSB). 

2) Applicare sempre al trasmettitore TY un 
filtro per la correzione dei ritardi che si verificano 
nella banda video più alta per effetto della ristret¬ 
tezza del canale video nei ricevitori. 


Mezzi per la misura rapida della distorsione di fase. 

Sino ad ora abbiamo trattato l’argomento della 
importanza della distorsione di' fase nelle trasmissioni 
e ricezioni televisive: ora ci sembra interessante pren¬ 
dere in considerazione anche il problema della misura 
rapida delle distorsioni stesse. 

È da tener bene presente che il problema della 
distorsione di fase non riguarda solo le comunicazioni 
televisive, ma ha anche un grandissimo interesse nei 
ponti radio a modulazione di frequenza dotati di nume¬ 
rose stazioni ripetitrici. Su questo argomento sugge¬ 
riamo al lettore di approfondire l’argomento leggendo 
l’interessante studio fatto da A.T. Starr e T.H. Walker 
« Microwave Radio Link » - I.E.E. 1952. 

L’apparecchiatura di misura che appresso descri¬ 
veremo brevemente raggiunge i seguenti scopi: 

1) Misure visive delle caratteristiche di ritardo 
globali di un dato sistema di trasmissione: per esempio 
di un ponte radio costruito dalle stazioni terminali e 
da uno o più stazioni ripetitrici intermedie. 

2) Immediata constatazione visiva del miglio¬ 
ramento della distorsione di fase apportata dalla 
inserzione di un equalizzatore o dal miglioramento 
della sintonizzazione di alcuni circuiti. 

3) Perfetto adattamento dell’impedenza termi¬ 
nale ad un sistema di trasmissione. Per esempio adat¬ 
tamento di un’antenna e relativa linea di alimenta¬ 
zione ad un trasmettitore a larga banda. 

4) Controllo di fabbricazione e messa a punto 
di equalizzatori studiati per l’eliminazione della 
distorsione di fase. 

L’apparecchiatura descritta prevede la misura 
della distorsione di fase nella banda di frequenza da 
60 a 80 MHz, ma è evidente che la banda stessa di 
esplorazione può essere traslata in un altro settore 
dello spettro di frequenza a seconda delle necessità. 

Prima di descrivere il principio di funzionamento 
dell’apparecchiatura ci permettiamo rammentare 
quanto già accennato all’inizio della memoria e cioè 
che il ritardo subito da una componente del segnale 
di pulsazione co è data dalla relazione [2]. Se T 0 non 
è costante si ha distorsione di fase. 

Nello strumento di misura, il cui schema è rappre¬ 
sentato in figura 10 si ottiene la lettura diretta sullo 
schermo del tubo a raggi catodici dell’entità del 
ritardo istantaneo T 0 a seconda del valore istan¬ 
taneo della pulsazione co e cioè della frequenza in 
esame. 

Per esempio nel caso della esplorazione di un cir¬ 
cuito di un ponte radio a modulazione di frequenza 
si può inserire la parte trasmittente dell’apparecchia¬ 
tura di misura all’entrata della frequenza intermedia 
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di una stazione ripetitrice del ponte radio ed inserire 
alla uscita dell’amplificatore a frequenza intermedia 
di una qualunque altra stazione amplifìcatrice del 
ponte, la parte ricevente dello strumento di misura. 

Se non vi sarà distorsione di fase sul tubo a raggi 
catodici si vedrà riprodotta una linea orizzontale, il 
che vuol dire che nella esplorazione della banda di 
frequenza da 60 a 80 MHz i ritardi delle frequenze 
nell’attraversare tutti i circuiti del ponte radio hanno 
tutti lo stesso valore. 

Qualora invece vi sia distorsione di fase si avrà 
riprodotta sullo schermo una linea che si allontanerà 
sempre più dalla linea orizzontale quanto maggiore 
è la distorsione. 

Diamo ora alcuni chiarimenti sul funzionamento 
dell’apparecchiatura di misura a complemento di 
quanto risulta dalla figura 10 . 

Parte trasmittente: 

— Il generatore a denti di sega normalmente ha la 
frequenza di 30 Hz ed ha lo scopo di modulare 
in frequenza l’oscillatore a cui è accoppiato, in 
modo da ottenere una esplorazione della frequenza 
di 20 MHz. 

— L’oscillatore a cristallo a 200 kHz di altissima sta¬ 
bilità, modula in frequenza l’oscillatore a 110 MHz. 

— I due oscillatori (170-190 MHz e 110 MHz attra¬ 
verso un miscelatore, danno origine ad una fre¬ 
quenza intermedia variabile nella banda da 60- 
80 MHz modulata dalle frequenze di 30 Hz e 
di 200 kHz. 

Parte ricevente: 

— La banda di frequenza 60-80 MHz, dopo avere 
attraversato il circuito in esame, viene inviata al 
ricevitore a modulazione di frequenza che rivelerà 
in ampiezza i segnali a 30 Hz e di 200 kHz. 

— I segnali stessi verranno separati mediante filtri: 
la frequenza di 30 Hz viene impiegata, dopo 
amplificazione, per la scansione orizzontale del 
tubo a raggi catodici mentre quella di 200 kHz, 
dopo un’amplificazione con limitatore, viene sud¬ 
divisa in due rami: 



Fig. 11. — Diagramma vettoriale la cui risultante indica la distorsione 
di fase che viene letta nell’apparato di cui alla figura 10. 

con un filtro molto selettivo: il segnale ottenuto viene 
preso come segnale di riferimento essendo ormai un 
segnale puro, perchè privo delle componenti di fre¬ 
quenza più elevate prodotte dalla distorsione di fase 
subita. 

Ramo B. — Nel ramo B invece il segnale man¬ 
tiene la sua distorsione. 

— L’onda a 200 kHz in ambedue i rami subisce una 
moltiplicazione per 12 e un miscelatore bilanciato 
provvede a collocare le due onde in opposizione 
di fase: l’esatta messa in fase a 180° viene fatta 
agendo sui regolatori di fase quando però tra 
l’apparecchiatura trasmittente e quella ricevente 
è inserito un circuito che non generi distorsione 
di fase. 

Quando il circuito sotto prova è privo di distor¬ 
sione i due vettori A e B che rappresentano l’onda 
a 200 kHz dei due rami A e B saranno in perfetta 
opposizione di fase e quindi la risultante sarà nulla: 
perciò sullo schermo del tubo a raggi catodici in 
corrispondenza di ogni frequenza esplorata (nella 
banda 60-80 MHz) il pennello elettronico traccierà 
una linea orizzontale. Qualora invece, come indicato 
in figura 11 il vettore B subisca uno spostamento di 
fase 9 , la risultante dei due vettori sarà B il cui 
modulo è dato da: 

R = 2 sen — . 

2 


Ramo A. — Il segnale a 200 kHz ricevuto che 
può avere subito una distorsione di fase viene filtrato 


SEZIONE TRASMITTENTE 


SEZIONE RICEVENTE 



Fig. 10. — Schema a blocchi di un apparato per la misura rapida della 
distorsione di fase. 


In questo caso il pennello elettronico del tubo a 
raggi catodici si discosterà dalla orizzontale e trac¬ 
cierà la curva della distorsione di fase misurata in 
millesimi di microsecondi. 


APPENDICE N. 1 

Distorsione di fase dovuta al taglio delle frequenze 

video nella banda alta. 

Esaminiamo come avviene la distorsione di fase per 
effetto del taglio delle frequenze alte nei ricevitori TY. 

Esamineremo il caso delle frequenze intermedie 
di un ricevitore TY, ma il metodo di calcolo non è 
dissimile da quello che si dovrebbe seguire per deter¬ 
minare la distorsione di fase nei circuiti di altro tipo. 

Il calcolo seguente è stato fatto basandosi su un 
ricevitore TY del commercio americano e quindi 
anche qui trattiamo l’argomento basandoci sullo 
standard TY della F.C.C. 

Come è noto nei circuiti a frequenza intermedia 
(F.I.) dei ricevitori per ottenere un canale video suf¬ 
ficientemente ampio si ricorre al sistema di mettere 
in cascata un certo numero di amplificatori sintoniz¬ 
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zati su frequenze differenti. Nel 
caso in esame la frequenza in¬ 
termedia ha il valore di: 


/o - 43,975 MHz 

mentre le frequenze di risonanza 
dei circuiti F.I. che concorrono a 
formare il canale video sono: 

f rl = 42,65 MHz f r2 = 45,3 MHz. 

Nel ricevitore in esame vi sono 
quattro amplificatori F.I., due fun¬ 
zionanti con la frequenza di riso¬ 
nanza f rl e due con quella / r2 . 
Gli amplificatori stessi sono di¬ 
sposti in cascata con le frequenze 
alternate. 

Poniamo la larghezza del ca¬ 
nale video: 

2 A / = 3,78 MHz (a 3 dB) . 

Il decremento del circuito sarà: 


f o 


3,78 

43,975 


** 0,086 . 


F 0 =4 3,975 MHz ; F p1 = 42,65 MHz ; f r2 = 45,3 MHz ; 2 Af = 3,70MHz ; d - 2 ^ F/F 0 = 0,086 



Fig. 12. — Curve dei tempi di ritardo assoluto in funzione delle frequenze che transitano nei 

circuiti di F.I. 


Il fattore di merito Q ± dei rispettivi circuiti do¬ 
vrà essere: 

1 41 

Q, = Q*=— = 16,4 
d 

Le frequenze di risonanza dei circuiti che devono 
concorrere a formare il canale video sono allora, 
come già abbiamo sopra indicato: 

/n = /o — 0,35 / 0 d = 42,65 MHz 
f r2 = f 0 + 0,35 f 0 d = 45,3 MHz 

Nella figura 12 sono state tracciate le curve dei 
tempi di ritardo in funzione delle rispettive frequenze 
che transitano nei circuiti F.I. I valori dei tempi di 
ritardo indicati sulla ordinata a sinistra si riferiscono 
ad una coppia di circuiti, mentre quelli indicati a 
destra si intendono relativi alle due coppie di circuiti. 

Per ottenere le curve stesse si è proceduto così: 

Prima di tutto si è calcolata la fase della tensione 


F 0 =43,975 MHz ; f n = °-97 f Q = 42,65 MHz 

F r2 = 1-03 F 0 = 45,3 MHz ; 2AF = 3,78 MHz (a 3d8) 

d = 2 A F/f 0 = 0,086 ; Q,. =Q 2 = t,41/d=16,4 



Fig. 13. — Curve dei tempi di ritardo relativi delle frequenze che 
transitano nei circuiti di F.I. 


di ciascuna frequenza rispetto a quella della fre¬ 
quenza di risonanza / rl (e analogamente per la fre¬ 
quenza / r2 ). 

La fase è data dalla formula: 

<p = are tg Q (R — L) 

\ fri /x / 

dove 9 angolo di fase è espresso in gradi; nel nostro 
caso Q = 16,4 e f x è una frequenza qualsiasi per la 
quale vogliamo determinare l’angolo di fase. 

Per avere però le curve espresse in tempi di ritardo 
occorre, come abbiamo visto nella prima parte della 
memoria, derivare la curva che rappresenta la fase 
rispetto alla pulsazione, tracciare cioè la curva della 
derivata ciò che si può fare, graficamente per punti: 

Si ottengono così le curve della figura 12 che rap¬ 
presentano i ritardi assoluti di ogni singola frequenza. 

È più comodo invece avere una curva come quella 
figura 13 che ci dà i tempi di ritardo relativi. Dal¬ 
l’esame di questa ultima curva si può notare che il 
gruppo di frequenze intorno a 42,7 MHz ha un ritardo 
rispetto alle frequenze intorno ai 46 MHz di circa 
0,08 qsec. 

APPENDICE N. 2 

Distorsione di fase dovuta al filtro « Yestigial Side Band» 

Abbiamo visto nel testo della memoria che parte 
della distorsione di fase si verifica nelle frequenze video 
inferiori a 1,5 MHz e che tali distorsioni sono dipen¬ 
denti anche dalla parziale soppressione in trasmissione 
di una banda laterale «Yestigial Side Band». 

Per comprendere perchè tale operazione comporti 
una distorsione di fase occorre esaminare che cosa 
avviene nel ricevitore TY. La caratteristica del rice¬ 
vitore, come è indicato in figura 4, è lineare ma incli¬ 
nata in vicinanza della portante e la conseguenza di 
ciò è che al rivelatore giungeranno bande laterali 
dissimetriche, la cui somma però sarà sempre costante. 

Quindi per quanto riguarda la risposta in ampiezza 
a causa del Y.S.B. il ricevitore non subisce alterazioni 
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Fig\ 14. — Diagramma vettoriale che indica come avviene la distor¬ 
sione di fase, nelle frequenze basse, per effetto del filtro « Vestigial ». 

con il variare della frequenza modulante: per quanto 
riguarda invece la fase del vettore risultante (somma 
vettoriale delle due bande laterali + portante) rispetto 
alla fase della portante si può vedere dall’esame di 
figura 14 che la dissimetria delle bande laterali stesse 
produce un angolo di fase che sarà tanto più notevole 
quanto più importante è la dissimetria e quanto più 
importante è la percentuale di modulazione. 

Si noti poi che nelle trasmissioni televisive fra le 
frequenze componenti il segnale TY le frequenze 
basse sono quelle che hanno una percentuale di modu¬ 
lazione più elevata e questo quindi spiega perchè il 
filtro «Vestigial Side Band» provochi distorsione di fase 
essenzialmente nelle frequenze più basse della banda 
video. 

fi 92) 


ED IZJONI II AD IO IT AL IA A A 

In corso di stampa: 


JOLE GIANNINI 

PASSAPORTO PER L’INGHILTERRA 

Manuale per lo studio dell’inglese insegnato me¬ 
diante la televisione. Volume redatto con criteri 
improntati a grande praticità: le illustrazioni ed 
i disegni che caratterizzano il libro, contribuiscono 
efficacemente a fissare nella mente vocaboli ed 
espressioni d’uso corrente. 

La sperimentata e comprovata efficenza di questo 
« Passaporto », lo rende utilizzabile con profitto 
anche da chi non sia in gradò di assistere alle 
relative lezioni televisive ad opera della stessa 
autrice. 


MICHELE GALDIERI 

INTERVENTI 

(Da “L’usignolo d’argento”) 

Raccolta di poesie e prose trasmesse dall’autore 
di questa speciale rubrica del Secondo Programma. 
La facile e piacevole vena del Galdieri esprime 
e ricorda particolari momenti ora allegri ed ora 
sentimentali, della vita di tutti i giorni. 

Per richieste dirette rivolgersi alla 

EDIZIONI RADIO ITALIANA - via Arsenale, 21 - Torino. 


EDIZIONI RADIO ITALIANA 

Volumi in distri biizione dir etta 

E. COSTA 

GUIDA PRATICA DEL RADIORIPARA¬ 
TORE L. 2000 

Volume in 16° di xx + 892 pagine, con 564 figure: 
5 a edizione 1950. 

Contiene gli schemi di numerosi strumenti di mi¬ 
sure e molti dati e notizie tecnologiche partico¬ 
larmente utili al radioriparatore. (Ed. Hoepli ) 

E. COSTA 

INTRODUZIONE ALLA TELEVISIONE 

L. 2000 

Ad uso dei dilettanti e dei radiotecnici. In 16°, 
di pagine xii + 288, con 281 illustrazioni, 7 tabelle 
c 5 tavole fuori testo. (Ed. Hoepli ) 

G. MONTEFINALE 

IL RADAR E IL SUO IMPIEGO NELLA 
NAVIGAZIONE MARITTIMA ED AEREA 

L. 2000 

Volume in 8° di xvi + 348 pagine, con 172 figure; 
2 a edizione riveduta ed ampliata. 

Sono illustrati chiaramente il principio di funzio¬ 
namento, i metodi di impiego e le applicazioni 
dei principali tipi di radar marittimi ed aerei. 
Contiene anche un prontuario di terminologia ra¬ 
dar inglese-italiano. (Ed. Hoepli ) 

D. E. RAVALICO 

IL VIDEOLIBRO l. 2200 

Volume in 8° di xx + 362 pagine, con 365 figure 
e 15 tavole fuori testo. 

Illustra in modo semplice e chiaro i principi di 
funzionamento della televisione con particolare 
riferimento alla ricezione televisiva. Comprende gli 
schemi completi di numerosi televisori e le note 
di servizio per la loro riparazione. (Ed. Hoepli ) 

A. PISCIOTTA 

SCIIEMARIO TV - l a Serie l. 2500 

A. PISCIOTTA 

SCHEMARIO TV - 2 a Serie l. 2500 

Volumi di particolare interesse e di valido aiuto 
per tutti i tecnici soprattutto per i radioriparatori 
e gli installatori TV. Essi raccolgono gli schemi 
elettrici dei più diffusi televisori nazionali ed 
esteri con l’indicazione dei valori numerici di 
tutte le parti componenti. (Ed. II Rostro ) 

E. BALDONI 

I TRASFORMATORI TIPO RADIO 

L. 900 

Criteri tecnici ed economici aggiornati per la co¬ 
struzione dei trasformatori per radio. Teoria - 
Progetto - Pratica costruttiva - Prove e misure - 
Autotrasformatori minimo costo. 

(Ed. Radio Industria ) 

A. PINCIROLI 

TUBI ELETTRONICI l. 3000 

Trattazione scientifica unitaria e concisa dei prin¬ 
cipi fondamentali che riguardano i tubi elettronici 
e i circuiti relativi. (Ed. Ruata ) 
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La F.A.C.E. costruisce colonne di raddrizza¬ 
tori montate adatte per qualsiasi impiego. 

Le loro principali caratteristiche sono: 

• Impiego di piastre raddrizzanti di altissi¬ 
ma qualità aventi minima corrente in¬ 
versa e con perdite quindi trascurabili. 

• Durata massima dell’elemento e possi¬ 
bilità di assorbire senza danno tempora¬ 
nei sovraccarichi. 

• Semplicità di montaggio dovuto all'im¬ 
piego di piastre raddrizzanti del tipo bre¬ 
vettato « centro carta » che consente 
l’allestimento con ranella distanziatrice 
rigida anziché con disco di contatto 
elastico 

• Assoluta sicurézza del contatto elettrico 
tra le piastre e resistenza minima al pas¬ 
saggio della corrente di erogazione 

O Possibilità di verniciatura dell'elemento 
per immersione. 

• Possibilità di protezione dell’elemento 
con vernici del tipo tropicale per garan¬ 
tire il funzionamento dell’elemento stes¬ 
so in qualsiasi ambiente. 

• Gamma vastissima di tipi realizzati tale 
da consentire per ogni impiego la scelta 
più opportuna. 


La F.A.C.E, è in grado di dare una 
compieta assistenza tecnica. 

Dettagliati prospetti illustrativi saranno 
inviati a richiesta 


ili 

O 

< 
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F A p fabbrica apparecchiature per 

■ M. Ui ti COMUNICAZIONI ELETTRICHE S. P . A. 

MILANO - VIA L. BODIO 33-39 - IELEF. 973.241 -2-3-4-5 - 970.991 -2-3 -4 * ROMA - VIA EMILIA 86 - TELEF. 481.200 - 45,119 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Convegno di elettronica e televisione. 

Due volumi di complessive lxviii 
+ 1214 pagine formato cm 17,5 x 
cm 24,5 - « Consiglio Nazionale Ri¬ 
cerche » - Roma, 1955 - Prezzo 
L. 10.000. 

Com’è noto in occasione della Fiera 
internazionale di Milano il Consiglio 
Nazionale delle Ricerche organizza ogni 
anno, a partire dal 1951, una manife¬ 
stazione denominata « Giornate della 
Scienza ». Il tema del quarto convegno, 
svoltosi nel quadro della 32 a Fiera, dal 
12 al 17 aprile, è stato « Elettronica e 
televisione » e i due volumi di cui si 
tratta costituiscono gli atti del con¬ 
vegno. A tale manifestazione hanno 
partecipato, portando il contributo 
della loro competenza, molti illustri 
scienziati e tecnici italiani e stranieri. 

I volumi comprendono oltre all’indice 
generale, al resoconto della manifesta¬ 
zione (pag. i- lxviii), ai discorsi inau¬ 
gurali e generali (pag. 1-98), nei quali 
si possono trovare dati statistici di no¬ 
tevole interesse riguardanti la ricerca 
scientifica, le telecomunicazioni, la tele¬ 
visione e le industrie relative in Italia, 
una serie di interessanti relazioni tec¬ 
nico-scientifiche, suddivise nei seguenti 
temi : 

1° Possibilità attuali e tendenze nello 
sviluppo della TV (100-152) - 2° Appa¬ 
recchiature televisive (153-215) - 3° Si¬ 
stemi di collegamento per trasmissioni 
televisive (216-277) - 4° Impianti e ser¬ 
vizi per televisione (278-310) - 5° Col- 
legamenti fra punti fissi, radiodiffusione 
e questioni varie (311-542 fine del 1° voi.) 
- 6° Materiali magnetici (543-567) - 
7° Materiali dielettrici (568-591) - 8° Ma¬ 
teriali semiconduttori e materiali vari 
(592-616) - 9° Transistori (617-677) - 
10° Ottica elettronica a tubi elettronici 
(678-813) - 11° Radar ed altri radioaiuti 
(814-865) - 12° Elettronica industriale 
(866-900) - 13° Servomeccanismi (901- 
969) - 14° Macchine elettroniche per cal¬ 
colo numerico (970-1023) - 15° Macchine 
elettroniche per calcolo analogico (1024- 
1084) .- 16° Elettronica e cibernetica 
(1085-1202). 

Seguono inoltre: Indice riepilogativo 
delle bibliografìe - Indice alfabetico per 
autori (1205-1214). 

Quattro erano le lingue ammesse al 
congresso: italiano, francese, inglese e 
tedesco. Le memorie sono riportate 
nella lingua originale ma alla fine di 
ognuna di esse vi è un riassunto nelle 
altre tre lingue. 

II volume è una fonte preziosa di 
notizie interessanti ed aggiornate par¬ 
ticolarmente pregevole per l’autorità 
dei congressisti che hanno partecipato 
ai lavori e presentato le memorie. La 
veste tipografica è molto accurata. 

(237) G. D. 

Soldi Mario: Elementi di tecnica delle 
forme d’onda - Lezioni tenute per 
il Corso di Perfezionamento in 
Elettrotecnica (Sezione Comunica¬ 
zioni Elettriche del Politecnico di 
Torino). 

Un volume in multilit, formato 
cm 17 x cm 25 di 312 pagine. - 
Editore « Levrotto & Bella » - To¬ 
rino, 1955 - Prezzo L. 2500. 


Questo volume colma una lacuna 
piuttosto sentita nelle nostre pubblica¬ 
zioni tecniche. 

Non è di tutti infatti la possibilità 
di abbeverarsi alle fonti dirette, specie 
quando queste sono molte, ma ben ce¬ 
late e non solo per difficoltà di lingua, 
com’è nel nostro caso. 

La letteratura straniera invece è ric¬ 
chissima di scritti trattanti lo stesso 
argomento, dal quale, se è poliedrico, 
ciascun autore mette in evidenza quasi 
sempre una sola faccia, È quindi facile, 
dopo quanto si è detto, comprendere 
quanto sia apprezzabile un testo, in cui 
l’autore, dopo un paziente ed arduo 
lavoro di sintesi, riesca a darci dell’ar¬ 
gomento la sua rielaborazione in cui i 
vari frammenti raccolti hanno trovato 
la loro logica successione per concorrere 
a dare del fenomeno quella visione com¬ 
pleta e proporzionata che sola è utile 
a chi per la prima volta si accinge al 
suo studio. 

Per questi soli motivi l’opera che re¬ 
censiamo dovrebbe già incontrare il 
favore di quanti si occupano di elettro¬ 
nica, ma se si aggiunge ancora l’impor¬ 
tanza attualmente assunta dagli argo¬ 
menti trattati, il giusto equilibrio tra 
il rigoroso ed il pratico, la ricca biblio¬ 
grafìa, la curata edizione tipografica si 
può certamente affermare che l’opera 
è destinata a pieno successo. 

Ad essa ricorreranno non solo quelli 
che desiderano comprendere intima¬ 
mente, per quanto tecnicamente possi¬ 
bile, i molti segreti che regolano i più 
complessi apparati elettronici, ma anche 
coloro che, volendo ottenere una data 
prestazione, desiderano essere guidati, 
nel dimensionamento dei vari elementi 
che compongono il circuito, non dalla 
sola esperienza. 

Utilissimo in particolar modo per le 
sue infinite pratiche applicazioni il con¬ 
tenuto del capitolo primo dedicato allo 
studio delle reti elettriche in regime 
transitorio mediante le trasformate di 
Laplace. 

L’indice dei capitoli qui riportato 
serve a meglio far comprendere ed a 
giustificare il titolo dell’opera: 

Generalità (fino a pag. 4) - 1 . Calcolo 
simbolico generalizzato. Studio dei cir¬ 
cuiti in transitorio (79) - 2. Forme 
d'onda rettangolari (161) - 3. Circuiti 
differenziatori per la produzione di im¬ 
pulsi (179) - 4. Multivibratori (260) - 
5. Circuiti integratori per la produzione 
di f. d. o. triangolari (309). 

(238) D. B. 

Miletto Gualtiero : Telefonometria. 

Un volume in multilit formato 
cm 21 x cm 28,5 di 211 pagine con 
82 figure e numerose tabelle - Edito 
a cura dei Servizi Tecnici della STET 
- Torino, 1955. 

È indice di progresso delle tecniche 
in genere, ed in particolare di quelle 
concernenti le telecomunicazioni, la 
ricerca di una migliore « qualità ». Tale 
ricerca postula tutto un bagaglio stru¬ 
mentale di metodi ed apparecchiature 
di misura che si vanno col tempo sempre 
più affinando. 

Il volume dell’ing. Miletto, del Labo¬ 
ratorio misure e collaudi della Società 
Torinese Esercizi Telefonici (STET), 
affronta il problema della « qualità della 


trasmissione telefonica » sia dal punto 
di vista della natura fìsica e della for¬ 
mulazione analitica delle questioni re¬ 
lative, sia in relazione ai metodi per la 
misura delle grandezze telefonometri¬ 
che. Si tratta di una pregevole raccolta 
e coordinamento di una materia tut¬ 
tora dispersa in molte opere e fonti 
originali, per cui riuscirà particolar¬ 
mente apprezzata sia dagli specialisti, 
per un agevole reperimento di quanto 
occorre più di consueto, sia dagli stu¬ 
diosi che vogliano una buona guida a 
queste misure. 

Dopo un primo capitolo dedicato a 
richiami e definizioni di acustica, ven¬ 
gono illustrate le principali grandezze 
telefonometriche secondo le linee diret¬ 
tive del C.C.I.F.,; si studiano in seguito 
i sistemi telefonici di riferimento SFERT 
ed ARAEN; il primo per la determi¬ 
nazione dell’equivalente di riferimento 
ed il secondo per l’indice di qualità di 
trasmissione. La parte centrale del libro 
è dedicata ai metodi di misura sogget-. 
ti vi ed oggettivi dei più importanti 
parametri telefonometrici, con esempi 
di calcoli analitici, i quali servono, tra 
l’altro, come confronto rispetto ai dati 
ricavati sperimentalmente. Tra le gran¬ 
dezze prese in esame sono l’equivalente 
di riferimento di un sistema telefonico, 
l’equivalente di riferimento dell’effetto 
locale, l’equivalente di riferimento di 
apparecchi e di linee, l’intelligibilità, il 
tasso di ripetizione e dell’equivalente 
di trasmissione effettiva, ecc. Chiudono 
il volume tre appendici contenenti de¬ 
finizioni di grandezze acustiche, liste di 
logatomi esperanto e regole di pronuncia 
di esperanto. 

Numerosi diagrammi e tabelle distri¬ 
buiti nel testo costituiscono fonti di 
dati numerici, mentre ogni capitolo è 
seguito da una ricca bibliografìa. 

Ecco l’elenco dei capitoli: 

1° Richiami su concetti e definizioni 
di acustica (fino a pag. 30) - 2° Gran¬ 
dezze e misure telefonometriche (55) - 
3° Sistemi telefonici di riferimento (78) 

- 4° Metodi di misura soggettivi (164) - 
5° Metodi di misura oggettivi e calcolo 
di alcune grandezze telefonometriche (213) 

- Appendici (221). 

(239) A. S. 

Mannino-Patané Gaetano: Tecnica 
elettroacustica. 

Un volume di xvi + 251 pagine for¬ 
mato cm 17,5 x cm 25 con 118 fi¬ 
gure e 15 tabelle - U. Hoepli - 
Milano, 1955 - Prezzo L. 1500. 

Questo volume costituisce la seconda 
edizione o meglio la ristampa del vo¬ 
lume che, in prima edizione, apparsa 
nel 1952, portava il titolo « Diffusione 
sonora ». Di tale volume è stata pub¬ 
blicata una recensione nel n. 5 del set¬ 
tembre-ottobre 1952 di « Elettronica » 
a pagina 257. 

Riportiamo nuovamente l’elenco delle 
parti in cui è divisa l’opera: 

I. Nozioni varie (cinque capitoli da 
pag. 1 a pag. 79) - IL Degli altoparlanti 
a bobina mobile in generale (81-107) - 
III. Altoparlanti ad irradiazione diretta 
(109-133) - IV. Altoparlanti a tromba 
(135-161) - V. I sistemi spianato ed 
enfasizzato (163-172) - VI. Sistemi a 
più canali (173-197) - VII. Allaccia¬ 
menti degli altoparlanti (199-219) 
Vili. Alcune nozioni generali sugli im¬ 
pianti di diffusione sonora (221-228) - 
Appendice (229-251). (240) 
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A. L. I. 


F"A BBRICA 


TELEVISIVI 


AZIENDA LICENZE INDUSTRIALI 

APPARECCHI E MATERIALI RADIO 

ANSALDO LORENZ INVICTUS 

MILANO - VIA LECCO, 16 - TELEFONI 221.816 - 276.307 - 223.567 

TESTER 

1.000 ohm x V. L. 8.000 
5.000 ohm x V. L. 9.500 
10.000 ohm x V. L. 12.000 
20.000 ohm x V. 

(tascabile) L. 13.000 
20.000 ohm x V. L. 17.000 



ANSALDINO 

SERIE MINIATURA 6 VT 

Apparecchio Super 5 valvole 2 
campi d’onde medie e corte, 
forte e perfetta ricezione, mobi¬ 
letto bachelite color avorio, ver¬ 
de, rosso, grigio a richiesta, 
dimensioni: 

ai rivenditori 

cm. IO x 17 x 25 L. 11.000 

cm. 15 x 20 x 33 L. 13.500 


ANALIZZATORE 

ELETTRONICO 

Serie IV. . . L. 40.000 




Vasto assortimento di materiale Radio e TV 

Richiedere il nuovo listino illustrato e valvole 


PROVAVALVOLE 

10.000 ohm x Volt con zoccoli 
di tutti i tipi compreso i Noval 
TV.Lire 30.000 


Antenne televisive * Cavi ed accessori per 
impianti antenne TV * Strumenti di misura 
e controllo Radio e TV * Valvole ricambi 
Radio e TV 


Visitateci alla XXI Mostra Nazionale della Radio e TV (10-19 Settembre) Posteggio N. 125 

dove ammirerete, tra l'altro, anche ricevitori a c.c. e c.a. di bassissimo prezzo 


t 


SAETRON 


S. 

r. 

1 . 


SOCIETÀ APPLICAZIONI ELETTRONICHE 


Via Ingepli, 17 A - M I L A N O - Tel. 28.02.80 - 24.33.68 



Prodotti per elettronica 

Stabilizzatore a ferro saturo per TV (2 modelli) 
Stabilizzatori a ferro saturo fino a 5 kW per uso 
industriale ( laboratori, elettrochimica, cinema, foto¬ 
grafia ecc.) - Trasformatori in materiali speciali 
per tecnica ad impulsi - Amplificatori magnetici - 
Alimentatori stabilizzati per tensioni continue. 


Il « Progresso della tecnica » vuol dire 
civiltà e maggior benessere per l’umanità. 
In una serie di lezioni per «Classe Uni¬ 
ca», ora raccolte in volumi, autorevoli 
specialisti hanno trattato i problemi rela¬ 
tivi alle materie prime e alle fonti ricche 
di energia. 

IL PROGRESSO DELLA TECNICA 

N. 9-Vol.I: AUTORI VARI 

Lire 100 

N. 10 - Voi. II: R. DE BENEDETTI 

Lire 100 

N. 21-Voi. Ili: AUTORI VARI 

Lire 150 

In vendita nelle principali librerie. Per richieste dirette * 
rivolgersi alla EDIZIONI RADIO ITALIANA, 
Via Arsenale, 21, Torino. 

Stampato dalla ILTE-Torino 


Hi PATT/N! 


contatti per tutte 
le applicazioni 



comandi di forni; forni a indu¬ 
zione; magneti di motori aerei; 
telescriventi; 



calcolatrici; contatori; registra¬ 
tori; indicatori; dispositivi di re¬ 
golazione automatica; regolato¬ 
ri di tensione; 



autocomandi di tensione; appa¬ 
recchiature per il comando del¬ 
la corrente; regolatori di motori; 



accensioni per auto; interrutto¬ 
ri di massima; interruttori d’in¬ 
tensità; interruttori per lampeg¬ 
giatori d’auto. 






























































































SERIE 


BI.350 A. con MODULAZIONE DI FREQUENTA; 6 valvole 
« Rimlock - Noval - Miniatura» più occhio magico; onde corte, 
medie e FM ; antenne incorporate a filo e ferroceptor: regola¬ 
tore di tono; presa per fono. 


1955/56 


BR.250 A. «SERIE ANIE» 
Abb. R. A. I. gratuito per 6 
mesi; concorso a premi fra 
cui FIAT 600. 

Supereterodina a 5 valvolo 
«Rimlock - Noval»; onde 
medie e corte; alimentazione 
in c. a. su tutte le tensioni; 
antenna a filo incorporata. 



Bl. 550 A. con MODULAZIONE DI FREQUENZA 
7 valvole « Rimlock - Noval » più occhio magico; 
due gamme di onde corte; onde medie e « modu¬ 
lazione di frequenza»; comandi a tastiera; doppio 
regolatore di tono; due indici separati per AM 
e FM; antenna incorporata; presa per fono e 
altoparlante supplementare. 



Bl. 233 A. con MODULA¬ 
ZIONE DI FREQUENZA; 
6 valvole « Miniatura - Rim¬ 
lock-Noval»; onde corte, 
medie e FM; commutatore 
di tono; antenne incorporate 
a filo e ferroceptor; alimen¬ 
tazione in c. a. su tutte le 
tensioni della rete. 



Bl. 252 A. «SERIE ANIE» (Stesse facilitazioni del Bl 250 T 5 ,). 
Supereterodina a 5 valvole « Rimlock - Noval » più indicatore 
di sintonia; onde medie e corte; antenna a filo incorporata; ali¬ 
mentazione in c. a. su tutte le tensioni. 


PHILIPS 


espressione della 
tecnica più avanzata 


SERIE 





BX 653 A. Ricevitore « Bi-Ampli » con MODULAZIONE DI FREQUENZA; 
10 valvole più occhio magico; onde corte, medie, lunghe e FM; 2 regolatori 
di tono continui per le note alte e le note basse; comandi a tastiera; due 
altoparlanti separati di cui uno, a doppio cono, per la riproduzione delle note 
alte e uno per la riproduzione delle note basse. Antenne incorporate di cui 
una in ferroceptor orientabile atta a eliminare le interferenze e una per 
l’ascolto della F.M. Il sistema Bi-Ampli a doppio canale di amplificazione e 
l’elevata potenza d’uscita permettono una riproduzione di qualità e fanno 
di questo apparecchio un ricevitore di alta classe. 


I NUOVI RADIORICEVITORI 



PHILIPS 


2 canali separati con 

2 amplificatori separati 

uno per le note alte, uno per le note basse 

2 altoparlanti separati 

uno per le note alte, uno per le note basse 


comportano 
| un reale 
miglioramento 


BX 998 A. « MAESTRO » sistema « Bi-Ampli » a doppio canale di 
amplificazione (2 altoparlanti) con MODULAZIONE DI FREQUEN¬ 
ZA; 15 valvole più occhio magico; doppia commutazione su « modu¬ 
lazione di frequenza» per alta sensibilità e per alta qualità; tre 
gamme di onde corte con sintonia micrometrica; onde medie e 
lunghe; presintonizzatore della stazione locale su AM; selettore 
di banda e comandi elettrici con indice luminoso; l'indice di sintonia 
su volano è separato per AM e FM; 2 regolatori di tono continui 
con lettura in pentagramma per le note alte e le note basse; ele¬ 
vata potenza d’uscita ed alta fedeltà di riproduzione; antenne 
incorporate di cui una a ferroceptor orientabile. È il più lussuoso 
apparecchio che sia mai stato realizzato: si vale delle più recenti 
applicazioni tecniche per un'eccezionale ricezione sia in modula¬ 
zione d’ampiezza che in modulazione di frequenza. 


BX 750 A. « Bi-Ampli » con MODULAZIONE DI FRE¬ 
QUENZA; 11 valvole più occhio magico; onde corte, 
medie, lunghe e FM; 2 regolatori di tono continui per 
le note alte e le note basse; comandi a tastiera; 2 alto- 
parlanti separati di cui uno a doppio cono per la ripro¬ 
duzione fedele delle note alte e uno per la riproduzione 
delle note basse. Antenne incorporate dì cui una a fer¬ 
roceptor orientabile e una per l’ascolto della FM, com¬ 
mutabili con apposito comando. È un radioricevitore di 
alta classe col quale si ottengono prestazioni eccezionali 
sìa in AM che in FM grazie al sistema Bi-Ampli a doppio 
canale di amplificazione. Riproduzione fedele ed elevata 
potenza d’uscita. 


PHILIPS 


espressione della 
tecnica più avanzata 





















































































HI. 450 A. Radiofonografo 
da tavolo; 5 valvole « Rim- 
lock - Noval » più indicato¬ 
re di sintonia; onde medie 
e corte; regolatore di tono; 
antenna a filo incorporata; 
giradischi PHILIPS a 3 ve¬ 
locità. 


HI. 651 A. con MODULAZIONE DI FREQUENZA 
Radiofonografo da tavolo di alta classe; 6 valvole 
più occhio magico; 2 gamme di onde corte, onde 
medie e M. F. ; comandi a tastiera; doppio rego- 
lat. tono; 2 indici separati per AM e FM; antenna 
incorporata; presa per altop. suppl.; giradischi 
PHILIPS a 3 velocità. 


FI. 840 A. «STUDIO» con MODULA¬ 
ZIONE DI FREQUENZA; Radiofono¬ 
grafo di lusso; 15 valvole più occhio 
magico; caratteristiche analoghe a quel¬ 
le del tipo FI. 850 A. equipaggiato con 
magnetofono PHILIPS. 



FI. 850 A. «SUPER CON¬ 
CERTO» con MODULA¬ 
ZIONE DI FREQUENZA; Ra¬ 
diofonografo di altissima qua¬ 
lità; 15 valvole più occhio 
magico; supereterodina a 
condensatore variabile tri¬ 
plo con stadio di amplifica¬ 
zione in alta frequenza; 8 
gamme d’onda: 5 onde corte, 
onde medie, onde lunghe e 
modulazione di frequenza; 
speciale commutatore di 
gamma con indicatore lumi¬ 
noso; accordo silenzioso su 
FM ; elevata potenza d’uscita 
e fedeltà di riproduzione im¬ 
pareggiabile; cambiadischi 
automatico PHILIPS a tre ve¬ 
locità; antenne incorporate. 



PHILIPS 


FI. 640 A. con MODULAZIONE DI FREQUENZA; Ra¬ 
diofonografo; 7 valvole «Noval» più occhio magico; 
4 gamme d’onda di cui una FM; comandi a tastiera; 
cambiadischi PHILIPS a 3 velocità. 


espressione della 
tecnica più avanzata 


1955-56 



TI 1721 A/05 « 17" LUSSO- A» Intercarrier; ele¬ 
vata sensibilità; quadro da 17 pollici; 21 valvole serie 
speciale per TV; selettore a 8 canali, ivi compresi 
tutti i canali italiani. 



17 TI 120 A/38 «17" NORMALE» Intercarrier; 
quadro da 17 pollici; 15 valvole; serie speciale per 
TV; tutti i canali italiani. 


21 TI 100 A/38 «21" LUSSO» Intercarrier; ele¬ 
vata sensibilità; quadro da 21 pollici; 21 valvole 
serie speciale per TV; selettore a 8 canali, ivi com¬ 
presi tutti i canali italiani. 



21 CI 101 A/38 «21" CONSOLE» Intercarrier; elevata sensibilità, ri- 
produzione « audio» ad alta fedeltà; quadro da 21 pollici, 21 valvole serie 
speciale per TV; tutti i canali italiani. 




espressione della 
tecnica più avanzata 
































































PRIMARIA FABBRICA EUROPEA SUPPORTI PER VALVOLE 



di G. Gamba 


Sede : 

MILANO - Via G. Dezza IV. 47 
Tele!. 44.330 - 44.321 - 48.7V.2V 

Stabilimenti: 

MILiAlVO - Via G. Dezza IV. 47 
BREMB1LLA (Bergamo) 



ESPORTAZIONE 



giradischi a tre velocità 


• dopo 25 anni 
di esperienza 
questo è l'articolo 
più significativo 
creato dalld “LESA,, 
per solennizzare 
il suo GIUBILEO. 


• La più perfetta e 
completa creazione 
superiore alta 
migliore produzione 
mondiale. 


• PROVATE E CONFRONTATE! 


con cambio di velocità a leva 


Milano - Via Bergamo 21 - Tel. 554.341/2/3 



SEMISPORGENTI 
DA PANNELLO 


In esecuzione a 
bobina mobile ed 
elettr o magnetica. 
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I ricetrasmeltitori ELIT 
a modulazione di frequenza 
sul Cervino 
per la 

RAI - Radiotelevisione Italiana 



RICETRASMETTITORE MF 21 




RICEVITORE RMF 31 



“.un complesso super-leggero a 

modulazione di frequenza certo al¬ 
l’avanguardia nel campo dei colle¬ 
gamenti mobili a onde metriche. 

SBALORDITIVI I RISULTATI”. 

(Dal « Radiocorriere » n. 33; 15-21 agosto 1954) 


PER INFORMAZIONI TECNICHE E PREVENTIVI: 

® ELETTRONICA ITALIANA 

VIA SALVIOMI, 14 - MILANO - TELEF. 91.888 


■ 



cavi per alta frequenza 

per tutte le potenze sino a 1000 kW 
e frequenze sino 4000 MHz 

cavi di trasmissione AF con nastro di 
styroflex avvolto ad elica 

cavi di trasmissione AF con isolamento 
pieno in materiale sintetico 

cavi di ricezione AF concentrici e 

simmetrici 

cavi speciali di ricezione AF 


AIA 

(fIg) 

FELTEN & GUIIIEAUME CARLSWERK 
AKTIENGESEILSCHAFT - KOIN MtLHEIM 


RAPPRESENTANZA GENERALE PER L'ITALIA DITTA IMG. OSCAR ROJE - MILANO - VIA T. TASSO, 7 - TEL. J” j}J 













SINTONOSCOPIO TV. EP. 7091 



L'occhio 

elettronico 
al servizio 
della 
tecnica 


Apparecchiatura completa per l'allineamento' dei 
ricevitori TV e FM. Comprende un generatore 
modulato in frequenza (sweep), un calibratore 
(marker), un generatore di barre ed uno oscillo¬ 
scopio. 

Vobulatore (Sweep) 

Campo di frequenza: da 2 a 50 MHz con conti¬ 
nuità e i 5 canali TV italiani. 

Deviazione di frequenza: fino a 15 MHz per tutte 
le gamme. 

Uscita: 300 ohm bilanciati o 75 ^ sbilanciati. 

Calibratore (Marker) 

Campo di frequenza: continuo da 5 a 220 MHz. 
Quarzi: a 5/5 MHz e a 2,5 MHz. 

Modulazione audio. . 

Oscilloscopio 

Amplificatore verticale: da 10 Hz a 500.000 Hz, 
-6 db; sensibilità 20 mV/cm. 

Amplificazione orizzontale: da 10 Hz a 200.000 
Hz - 6 db; sensibilità 20 mV/cm, 

Frequenza dell'asse tempi: da 5 a 30.000 Hz. 
Tubo: 3BP1 da 3 pollici. 




APPARECCHI RADI DELETf PICI 

MILANO 

s. r. I. C. C n. 395572 

VIA COLA DI RIENZO, 53 A - TEL. 474.060 / 474.105 



Direttori: Edoardo Cristofaro - Vittorio Malinverni (responsabile) — Spedizione in abbonamento postale - iv gruppo — ILTE - Torino 















